STANDARDY TECHNICZNE

szczegotowe warunki techniczne dla modernizacji lub budowy linii kolejowych
do predkosci Vmax < 250 km/h

TOMV
ELEKTROENERGETYKA NIETRAKCYJNA

Tekst jednolity uwzgledniajacy:

1) zmiany wprowadzone uchwatg Nr 256/2022 Zarzgdu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z
dnia 5 kwietnia 2022 r.
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1. Linie elektroenergetyczne SN

1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.4.

1.1.5.

1.1.6.

1.1.7.

Wymagania ogoélne i podstawowe parametry

Elektroenergetyczne odbiory nietrakcyjne podstawowo nalezy zasila¢ z napowietrznej

linii SN, zwanej linig potrzeb nietrakcyjnych (LPN), prowadzonej wzdtuz linii kolejowe;.

Podstawowym rozwigzaniem LPN jest linia napowietrzna z przewodami
nieizolowanymi prowadzona na konstrukcjach wsporczych niezaleznych od
konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej. W uzasadnionych przypadkach (np. obszary

lesne) dopuszcza sie stosowanie linii napowietrznej z przewodami izolowanymi.

W obszarze stacji kolejowych i tam gdzie niemozliwe jest poprowadzenie linii

napowietrznej dopuszcza sie kablowe wykonanie LPN.

W uzasadnionych przypadkach, po uzyskaniu zgody inwestora, dla linii P160, M160,
P120, M120, T120, M80, P80, T80 i T40 dopuszcza sie budowe LPN na
konstrukcjach wsporczych sieci trakcyjnej (wspolne konstrukcje wsporcze LPN i sieci

trakcyjnej) .

Zaleca sie prowadzenie LPN wzdtuz linii kolejowej po terenie bedgcym w dyspozyciji
zarzadcy infrastruktury kolejowej. LPN powinna byé prowadzona po przeciwnej
stronie toréw niz kable teletechniczne lub napowietrzne linie teletechniczne. Trase
linii nalezy ustala¢ pod kagtem tatwego dojazdu do stacji transformatorowych i stupéw

z odtgcznikami.

LPN nalezy projektowac zgonie z odpowiednimi normami dotyczacymi projektowania

i budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych i kablowych.

Projektowanie i budowe LPN nalezy prowadzi¢ w oparciu o typowe rozwigzania
techniczne, powszechnie stosowane w energetyce, posiadajgce stosowne atesty

i aprobaty techniczne.

1.2. Rozwiazania linii elektroenergetycznych SN

1.2.1.

Zasilanie LPN, dobér napiecia i przekroju

1.2.1.1 Napiecie pracy LPN — 15 lub 20 kV AC.

1.2.1.2 Jako podstawowe zrodto zasilania LPN nalezy przyjmowac rozdzielnie SN podstaciji

trakcyjnych, stanowigce podstawowe (z jednej strony linii) i rezerwowe (z drugiej

strony linii) zrédto zasilania.
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1.2.1.3

1.2.1.4

1.2.15

1.2.1.6

1.2.1.7

Na liniach nie zelektryfikowanych LPN powinna by¢ zasilana z rozdzielni SN w GPZ.

Do projektowania obcigzenia LPN nalezy przyjmowac¢ sume mocy przytgczeniowych
wszystkich odbiorow przy wspétczynniku jednoczesnosci 0,85 wraz z przewidywang
rezerwg, z wyjgtkiem sytuacji, gdy z LPN sg zasilane odbiory charakteryzujgce sie
duzymi chwilowymi wahaniami poboru mocy — takie przypadki powinny by¢

rozpatrywane indywidualnie.
Rezerwe zdolnoéci przesytowych LPN nalezy przyjmowaé na poziomie 25 %.

Przekroj przewodow linii napowietrznych ustala sie wg kryterium dopuszczalnego
spadku napiecia obliczonego przy jednostronnym zasilaniu catej linii

z uwzglednieniem przewidywanych odbiorow i rezerwy. Dopuszczalny spadek
napiecia nie powinien przekracza¢ 5 %. Niezaleznie od wykonanych obliczen

przekroj linii napowietrznej nie powinien by¢ mniejszy niz 50 mm?2,

Przekréj przewoddw linii w wykonaniu kablowym lub odcinkéw kablowych nalezy
ustali¢ wg kryterium przecigzalno$ci zwarciowej. Przekroj linii kablowej (odcinkow)
powinien byé wiekszy od przekroju linii napowietrznej wchodzgcej w sktad tego

samego odcinka.

1.2.2. Sterowanie i zabezpieczenia w miejscu zasilania LPN

1221

1.2.2.2

1.2.2.3

Pole wytacznika mocy LPN powinno by¢ wyposazone w nastepujgce

zabezpieczenia:

1. nadprgdowe (zwarciowe) z krotkg zwtokg (0.2 s + 0.6 s),

2. ziemnozwarciowe reagujgce na kierunek doziemienia ze zwtokg 0.5 s + 2 s.

Dodatkowo, w zaleznosci od potrzeb pole wytgcznika mocy LPN moze by¢

wyposazone w zabezpieczenia:

1. podnapieciowe,
nadprgdowe zwtoczne (ze zwtokg od kilku do kilkunastu sekund),
kierunkowo — mocowe (zalecane przy zasilaniu podstacji z LPN — odwrotny

przeptyw mocy).

Nastawy zabezpieczen powinny zapewnia¢ wytgczalnos¢ zwarc, przecigzen

i doziemien oraz selektywnos¢ wytgczania i by¢ skorelowane z nastawami w polach
linii zasilajgcych podstacje oraz w stacjach energetycznych 110/SN zasilajgcych
podstacje. Przy doborze nastaw nalezy uwzglednia¢ sposob pracy punktu

neutralnego sieci SN (izolowany, uziemiony przez rezystor, uziemiony przez dtawik).
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1224

1.2.25

1.2.2.6

1.2.2.7

W przypadku trudnosci w uzyskaniu selektywnosci pomiedzy zabezpieczeniami
w polu LPN i polach linii zasilajgcych nalezy stosowac uktady zabezpieczenia szyn

(ZS). Zaleca sie stosowanie uktadow lokalnej rezerwy wytgcznikowej (LRW).

W obiektach nowych oraz modernizowanych w polach LPN nalezy stosowaé
zabezpieczenia cyfrowe oraz sterowniki wspotpracujgce z cyfrowg magistralg
przesytu danych (np. CAN-Bus/RS485). Dotyczy to rowniez dobudowy pél LPN

w istniejgcych podstacjach, jesli aktualnie nie posiadajg cyfrowej magistrali przesytu

danych.
Nie zaleca sie stosowania uktadéw SZR oraz SPZ.

Zaleca sie, aby automatyka pola LPN umozZliwiata podanie napiecia na szyny SN
podstaciji trakcyjnej z sgsiedniej podstacji poprzez LPN, przy zachowaniu
odpowiednich blokad i uzaleznien, w celu rezerwowego zasilania potrzeb wtasnych
podstaciji lub innych LPN wychodzgcych z tej podstacji podczas dtugotrwatego
zaniku napiecia na liniach zasilajgcych. W szczegolno$ci dotyczy to podstacji

trakcyjnych majgcych jedng linie zasilajgca.

1.2.3. Ochrona od przepieé, uziemianie i uszynianie

1.231

1.2.3.2

1.2.3.3

LPN w wykonaniu napowietrznym wymaga stosowania ochrony od przepieé
pochodzenia atmosferycznego w miejscach usytuowania stacji transformatorowych.
Ochronie od przepie¢ atmosferycznych podlegajg transformatory i odcinki kablowe

linii. W celu ochrony odgromowej nalezy stosowac¢ ograniczniki przepiec.

Zyty powrotne odcinkéw kablowych wyprowadzanych z punktéw zasilania (podstacii
trakcyjnych) oraz korpusy metalowe gtowic kablowych nalezy uziemiac
jednostronnie od strony punktu zasilania, natomiast izolowaé¢ od konstrukcji stupa,

na ktory jest wprowadzany kabel, niezaleznie od miejsca jego ustawienia.

W przypadku stosowania wstawek kablowych, zyty powrotne kabli oraz korpusy
metalowe gtowic kablowych na stupach krancowych nalezy uziemiaé lub uszynia¢

wedtug nastepujgcych zasad:

1. stupy krahcowe znajdujg sie w odlegtosci 5 m i wigkszej od osi toru
zelektryfikowanego - zyty powrotne kabli oraz korpusy metalowe gtowic
kablowych nalezy uziemié na jednym stupie, a izolowa¢ od uziemienia na
drugim stupie,

2. stupy krancowe znajdujg sie w odlegtosci mniejszej niz 5 m od osi toru

zelektryfikowanego - zyty powrotne kabli oraz korpusy metalowe gtowic
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kablowych nalezy uszyni¢ na jednym stupie, a izolowa¢ od uszynienia na
drugim stupie,

3. jeden stup znajduje sie w odlegtosci 5 m lub wiekszej od osi toru
zelektryfikowanego, a drugi w odlegtosci mniejszej - zyty powrotne kabli oraz
korpusy metalowe gtowic kablowych nalezy uziemi¢ na stupie stojacym

w odlegtosci rownej lub wiekszej od 5 m, a odizolowa¢ na drugim stupie.

1.2.3.4 Zyty powrotne kablowych LPN nalezy uziemiaé jednostronnie w punktach zasilania

(podstacjach trakcyjnych) oraz w stacjach transformatorowo — rozdzielczych. Na
odcinku pomiedzy podstacjg trakcyjng a pierwszg stacjg transformatorowo —
rozdzielczg zaleca sie uziemianie zyt powrotnych od strony podstacji trakcyjnej,
natomiast na odcinku pomiedzy stacjami transformatorowo — rozdzielczymi od

strony zrédta zasilania podstawowego.

1.3. Sekcjonowanie

131

1.3.2

1.3.3

Do sekcjonowania LPN nalezy uzywaé odtgcznikéw lub roztgcznikdw. Roztgczniki
nalezy stosowaé¢ w przypadkach, gdy przewiduje sie operacje manewrowe pod
obcigzeniem. tgczniki mogg posiadac naped reczny lub silnikowy. Naped silnikowy

moze by¢ sterowny przewodowo lub radiowo.

taczniki sekcyjne w LPN nalezy ustawiaé wedtug nastepujgcych zasad:

1. przy przejsciu linii napowietrznej w kablowa,
Z obu stron odczepu,
3. odlegto$¢ miedzy tgcznikami powinna zapewniaé, w przypadku awarii wylgczenie
maksymalnie:
a) trzech stacji transformatorowych na liniach P160, M160, P120, M120, T120,
M80, P80, T80 i T40;
b) jednej stacji transformatorowej na liniach P250, P200 i M200.

Przy wyborze rodzaju sterowania napedami silnikowymi (przewodowe, radiowe)

nalezy kierowac sie nastepujgcymi zasadami:

1. zanik napiecia w LPN pozbawia napiecia stacje transformatorowe z niej zasilane,
a tym samym moze uniemozliwi¢ sterowanie przewodowe i wysekcjonowanie
uszkodzonego odcinka LPN,

2. przy sterowaniu radiowym nalezy bra¢ pod uwage zasieg sterowania ograniczony
propagacjg fal radiowych,

3. sterownie przewodowe (kablami miedzianymi) nie powinno sie odbywac na

odlegto$¢ wiekszg od 3 km.
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1.3.4 Decyzja o rozwigzaniach technicznych sterowania oraz rodzajach aparatéw

(odtgcznik lub roztgcznika) powinna by¢ podjeta na etapie projektowania.
1.4. Sterowanie tgcznikami LPN

1.4.1 Sterowanie tagcznikami LPN moze by¢ realizowane przy wykorzystaniu urzgdzen

sterowania radiowego i przewodowego.

1.4.2 Sterowanie przewodowe mozna realizowaé przy wykorzystaniu urzadzen sterowania

odfgcznikami sekcjonowania sieci trakcyjne;.

1.4.3 Sterowanie radiowe powinno by¢ realizowane w przypadkach, gdy rozwigzanie
oparte na sterowaniu przewodowym nie bytoby uzasadnione z przyczyn

ekonomicznych.

1.4.4 Urzadzenia sterowania radiowego powinny sie sktadac z urzgdzen bazowych
umieszczanych na podstacjach trakcyjnych (w uzasadnionych przypadkach
w stacjach) oraz urzgdzenh terenowych umieszczonych przy obstugiwanych

odtgcznikach.

1.4.5 Rozwigzania oparte o sterowanie radiowe powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

gwarantowac zasieg niezaleznie od warunkéw pogodowych,

2. zapewnia¢ bezpieczng transmisje i kodowanie informacji w celu wykluczenia
niewlasciwej interpretacji przesytanych informacji,

3. stosowaé rozwigzania urzadzen, ktére w przypadku uszkodzen pojedynczych
elementéw nie powodujg btednych decyzji sterowniczych. Wszystkie uszkodzenia

powinny by¢ wykrywane w ramach autodiagnostyki.
1.4.6 Urzadzenia bazowe powinny dodatkowo spetnia¢ nastepujgce wymagania:

1. zapewnia¢ mozliwos¢ wigczenia do sterowania zdalnego jednym z przyjetych na
PKP dla tych celdw interfejsow lub za posrednictwem wejsé/wyjs¢ cyfrowych,
2. zapewnia¢ przetgczenie trybu sterowania zdalnie /lokalnie,

3. zapewniacC prostg obstuge.
1.4.7 Urzadzenia terenowe powinny dodatkowo spetnia¢ nastepujgce wymagania:

zapewniac bezobstugowa prace w zakresie temperatur —30 do +40°C,

2. zasilanie potrzeb wtasnych z obstugiwanej linii (dopuszcza sie stosowanie baterii
stonecznych),

3. uktad rezerwowego zasilania akumulatorowego powinien zabezpiecza¢ prace

bez podstawowego zasilania co najmniej przez 8 godzin wraz z 8-krotnym
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przestawieniem napedu (przy stosowaniu baterii stonecznych petne dotadowanie
akumulatora powinno by¢ zapewnione przy najgorszych warunkach, jakie
wystepujg w roku, a gwarantowany czas pracy powinien wynosi¢ 18 godzin),
zapewnia¢ ochrone akumulatoréw przed nadmiernym roztadowaniem
powodujgcym utrate pojemnosci (w przypadku, jezeli uzyte akumulatory tego
wymagaja),

umozliwia¢ reczne manewrowanie napedem,

zapewniac¢ kontrole napiec,

zapewnia¢ mozliwos¢ podigczenia detektoréw zwarc.

1.5. Ochrona przeciwporazeniowa i odgromowa

1.5.1 Ochrone przeciwporazeniowg linii SN, poprzez ograniczenie napie¢ dotykowych

152

153

154

155

156

1.5.7

1.5.8

razeniowych nalezy uzyskac stosujgc uziemienia ochronne.

Ochrong przeciwporazeniowg nalezy objg¢:

1.

metalowe lub wykonane z betonu zbrojonego stupy i inne konstrukcje wsporcze
elektroenergetycznych linii napowietrznych i kablowych,

ostony przewoddéw oraz gtowice kablowe, powtoki, pancerze i zyty powrotne kabili,
elementy napedow i urzgdzen pomocniczych do obstugi urzagdzen rozdzielczych,
metalowe pomosty montazowe, poprzeczniki oraz inne konstrukcje wsporcze

aparatow i urzgdzen.

Wartosci napiecia dotykowego razeniowego nie powinny przekraczac

dopuszczalnych wartosci zgodnych z normg PN-E-05115 [9]

Czas trwania przeptywu pradu jednofazowego zwarcia doziemnego tr w urzgdzeniach

wysokiego napiecia nalezy przyjmowaé zgodnie z p. 3.3.11.

Najwiekszg spodziewang wartos¢ napiecia dotykowego razeniowego UTp w miejscu

wystepowania zagrozenia porazeniowego nalezy obliczy¢ stosujgc zaleznosci
podane w normie PN-E-05115 [9].

Linie elektroenergetyczne SN nalezy chroni¢ przed przepieciami stosujgc ograniczniki

przepiec¢ lub iskierniki.

Zalecany prad wytadowczy ogranicznikow przepie¢ wynosi 10 kKA.

Napiecie trwatej pracy ogranicznikéw przepie¢ dla linii SN z izolowanym punktem

neutralnym lub kompensacjg prgdu ziemnozwarciowego powinno by¢ nie mniejsze

niz maksymalne napiecie miedzyfazowe sieci:
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1. linie 15 kV - najwyzsze napiecie sieci 17,5kV,
2. linie 20 kV - najwyzsze napiecie sieci 24kV.

1.5.9 Linie elektroenergetyczne SN nalezy chroni¢ od przepie¢ atmosferycznych

w nastepujgcych przypadkach:

1. przy potgczeniu linii majgcej stupy lub poprzeczniki z materiatéw
nieprzewodzgcych z linig na stupach stalowych lub zelbetowych,

2.  w miejscach pomiaru energii elektrycznej, znajdujgcych sie na stupach linii
napowietrznej,
przy potaczeniach linii napowietrznej z linig kablowa,
na stupach ograniczajgcych przesto specjalne o rozpietosci wiekszej niz 250 m,
w miejscach potgczenia linii z przewodami gotymi z linig wykonang przewodami
niepetnoizolowanymi,

6. w miejscach potfgczenia linii z przewodami petnoizolowanymi z linig wykonang

przewodami gotymi lub niepetno izolowanymi.

1.5.10 Najwieksza dopuszczalna wartos¢ rezystancji uziemienia odgromowego stupéw
WYnosi:
1. 10 Q dla gruntéw o rezystywnosci < 1000 Qm,
2. 15 Q dla gruntéw o rezystywnosci = 1000 QOm.

1.5.11 Przewody niepetnoizolowane nalezy chroni¢ przed skutkami tuku za pomocg uktadow

tukoochronnych w nastepujgcych miejscach:

1. na stupach skrzyzowaniowych, przy drogach i zabudowaniach,

2. na stupach zlokalizowanych na granicy terenéw niezabudowanego i leSnego oraz
stupach zlokalizowanych na wzniesieniach terenu,

3. na stupach linii prowadzonej w terenie ptaskim niezabudowanym nie rzadziej niz
na co trzecim stupie, a w terenie leSnym nie rzadziej niz na co pigtym stupie linii,

4. na stupach odporowych i rozgateznych linii.

1.5.12 Stosowanie uktadéw tukoochronnych nie jest wymagane na stupach, na ktérych

zastosowano ograniczniki przepiec.
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2. Stacje transformatorowe

2.1

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

2.1.7.

2.1.8.

Rozwiazania stacji transformatorowych, wymagania ogélne i podstawowe

parametry

Elektroenergetyczne odbiory nietrakcyjne usytuowane wzdtuz linii kolejowe;j

(na szlakach) nalezy zasila¢ z LPN poprzez stupowe stacje transformatorowe SN/nN.

Podstawowym rozwigzaniem stacji transformatorowych sg napowietrzno - stupowe
stacje transformatorowe. Na terenach stacji kolejowych oraz w obszarach gdzie LPN
prowadzona jest w wykonaniu kablowym stacje transformatorowe nalezy wykonywac
jako matogabarytowe stacje transformatorowo-rozdzielcze w wykonaniu budynkowym

lub kontenerowym.
Wszystkie stacje transformatorowe nalezy zasila¢ z LPN poprzez rozigczniki.

Stacje transformatorowe nalezy projektowac i budowaé/modernizowac zgonie
z odpowiednimi normami dotyczgacymi projektowania i budowy elektroenergetycznych

stacji transformatorowych SN/nN.

Do okreslenia mocy transformatora (-6w) stacji transformatorowej nalezy przyjmowacé
sume mocy przytgczeniowych poszczegdlnych odbioréw przy wspétczynniku
jednoczesnosci 0,85 wraz z przewidywang 20 % rezerwa, z wyjatkiem sytuacji, gdy
ze stacji transformatorowej sg zasilane odbiory charakteryzujgce sie duzymi
chwilowymi wahaniami poboru mocy — takie przypadki powinny by¢ rozpatrywane

indywidualnie.

Stacja transformatorowa powinna by¢ wyposazona w typowg rozdzielnice niskiego

napiecia. Liczba obwodow wyjsciowych zgodnie z lokalnymi potrzebami.

Kazdy z obwodow wyjsciowych powinien posiadac¢ zabezpieczenie zwarciowe
i przecigzeniowe. Stan zabezpieczen powinien by¢é mozliwy do odczytu z miejsca

oraz zdalnie z centrum sterowania.

Podstawowe parametry rozdzielnicy nN:

1. napiecie znamionowe: 400 V,
2. napiecie znamionowe izolacji: 660 V,
3. znamionowy prad ciggty:
a) szyn zbiorczych: 1250/1600 A,
b) pola liniowego (odptywowego): 400/630 A,
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4. zwarciowy znamionowy prad 1-sek.: 16 KA,

5. zwarciowy znamionowy prad szczytowy: 35 kA.

2.2. Ochrona przeciwporazeniowa i odgromowa

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

2.2.5.

2.2.6.

Ochrone przeciwporazeniowg w stacjach transformatorowych nalezy realizowac za
pomocg uziemienia ochronnego, zardéwno po stronie wysokiego napiecia jak i po

stronie niskiego napiecia.

Ochrong przeciwporazeniowg nalezy objac:

1. kadz transformatora,

2. metalowg obudowe rozdzielnicy wysokiego napiecia,

3. metalowg obudowe rozdzielnicy niskiego napiecia,

4. elementy napedow i urzadzen pomocniczych do obstugi urzgdzen rozdzielczych,

5. metalowe pomosty montazowe, poprzeczniki i inne konstrukcje wsporcze
aparatéw i urzadzen.

6. uzwojenia wtorne przektadnikow,

metalowe lub wykonane z betonu zbrojonego konstrukcje wsporcze staciji,

ostony przewoddéw oraz gtowice kablowe, powtoki, pancerze i zyty powrotne kabli.

Uziemienia ochronne nalezy wykonywac jako wspolne dla urzgdzen wysokiego
i niskiego napiecia, jezeli spetnione sg warunki okreslone w p. 3.3.9. lub 3.3.10.

odpowiednio dla sieci nN pracujgcej w ukfadzie TN lub TT.

Jezeli warunki okreslone w p. 3.3.9. lub 3.3.10. nie sg spetnione uziemienia nalezy

wykonac jako oddzielne zgodnie z p. 3.3.16.

W przypadku wykonania uziemienia punktu neutralnego sieci nN jako niezaleznego
od uziemienia urzgdzen wysokiego napiecia izolacja urzgdzen niskiego napiecia na
terenie stacji jest narazona na przepiecia o wartosci (Uo + Ug). Zwarcia o wartosci (Uo
+ Ue) powinny by¢ wytgczone w czasie odpowiadajgcym poziomowi izolacji urzgdzen
nN znajdujgcych sie na terenie stacji transformatorowej, gdzie: Uo — napiecie fazowe

w sieci niskiego napiecia; Ue — napiecie uziomowe.

Rezystancja uziemienia ochronnego powinna zapewnia¢ utrzymanie napiecia
dotykowego w czasie zwarcia po stronie wysokiego napiecia, na poziomie zgodnie
z normg PN-E-05115 [9], a w przypadku zwarcia po stronie niskiego napiecia

powinna zapewnia¢ spetnienie warunku podanego w p. 3.3.20.
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2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.

2.2.13.

2.2.14.

2.2.15.

2.2.16.

2.2.17.

Uziemienia ochronne w stacjach transformatorowych powinny spetnia¢ wymagania

okreslone w [1]i [9].

Urzagdzenia stacji, potgczonych z liniami napowietrznymi bezpos$rednio lub za
posrednictwem linii kablowych utozonych w ziemi, krotszych niz 150m, nalezy chroni¢

od przepie¢ atmosferycznych, stosujgc ograniczniki przepieé.

Ograniczniki przepieé¢ powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby przy kazdym
transformatorze byt zainstalowany komplet ogranicznikéw oraz izolacja urzadzen

stacyjnych byfa chroniona przez jeden komplet ogranicznikéw.

Zaleca sie stosowanie ogranicznikow do ochrony urzgdzen szaf sterowniczych,

oswietlenia, aparatury alarmowej, sygnalizacyjnej itp.

W transformatorach, w ktérych uzwojenie wysokiego napiecia jest chronione

ogranicznikami, nalezy chroni¢ takze uzwojenia niskiego napiecia.

Prad wytadowczy ogranicznikéw po stronie SN wedtug p.1.5.7.

Napiecie trwatej pracy ogranicznikéw po stronie SN wedtug p. 1.5.8.

Prad wytadowczy ogranicznikéw po stronie nN wedtug 3.3.23.

Napiecie znamionowe ogranicznikow po stronie nN wedtug 3.3.24.

Rezystancja uziemienia ogranicznikdw przepie¢ nie powinna przekracza¢ 10 Q.

Uziemienie ogranicznikdéw przepieé powinno byé wykonane w jako wspélne

z uziemieniem roboczym stacji.

3. Linie elektroenergetyczne nN

3.1. Wymagania ogdlne i podstawowe parametry

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

Linie elektroenergetyczne nN stuzg do doprowadzenia zasilania ze stacji
transformatorowych lub stacji transformatorowo-rozdzielczych SN/nN do

poszczegoélnych odbioréw.
Linie elektroenergetyczne nN nalezy wykonywa¢ jako linie kablowe.

W uzasadnionych przypadkach linie zasilajagce mogg by¢ wykonane jako linie

napowietrzne z przewodami izolowanymi.

Napiecie znamionowe linii elektroenergetycznych nN — 400V. .
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3.1.5.

3.1.6.

Linie elektroenergetyczne nN nalezy projektowaé zgonie z odpowiednimi normami
dotyczgcymi projektowania i budowy elektroenergetycznych linii kablowych

i napowietrznych.

Projektowanie i budowe linii elektroenergetycznych nN nalezy prowadzi¢ w oparciu
o typowe rozwigzania techniczne, powszechnie stosowane w energetyce zawodowej,

posiadajgce stosowne atesty i aprobaty techniczne.

3.2. Rozwigzania linii elektroenergetycznych nN

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

3.2.9.

3.2.10.

3.2.11.

Linie kablowe nN nalezy wykonywac¢ kablami z zytami aluminiowymi o izolacji zyt

z polietylenu usieciowanego i powtoce z polwinitu.

W kablowych liniach gtéwnych (magistralnych) nalezy stosowac kable o przekroju zyt

nie mniejszym niz 120 mm? .

W liniach kablowych zasilajgcych poszczegdlne odbiory nalezy stosowaé kable

o przekroju zyt wynikajgcym z obliczen jednak nie mniejszym niz 35 mm?2.

W liniach kablowych nalezy stosowac ztgcza kablowe w obudowach z tworzyw

termoutwardzalnych.

Na skrzyzowaniach z innymi urzadzeniami podziemnymi, drogami itp. kable nalezy

chroni¢ rurami gietkimi z polietylenu.

Przy wykonywaniu przeciskow pod drogami, torami itp. nalezy stosowacé rury

z twardego polietylenu.

Przy wejsciach kabli na stupy nalezy kable chroni¢ rurami z polietylenu

przeznaczonymi dla przestrzeni otwartych.

Linie napowietrzne nN nalezy wykonywac przewodami samonosnymi o powtoce

Z polietylenu usieciowanego.

W liniach napowietrznych gtéwnych (magistralnych) nalezy stosowac¢ przewody

0 przekroju nie mniejszym niz 70 mm?>.

W liniach napowietrznych zasilajgcych poszczegdlne odbiory nalezy stosowac

przewody o przekroju zyt wynikajgcym z obliczen jednak nie mniejszym niz 25 mm?2,

Stupy linii napowietrznych nN nalezy wykonywac¢ z Zzerdzi wirobetonowych lub

zelbetowych.
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3.3. Ochrona przeciwporazeniowa i odgromowa

3.3.1.

3.3.2.

3.3.8.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

3.3.7.

3.3.8.

3.3.9.

3.3.10.

Jako przewody PEN powinny by¢ stosowane przeznaczone do tego zyly przewodéw

wigzkowych i kabli.

Przekroje przewodow PEN powinny spetnia¢ wymagania:

1. norm dotyczagcych linii napowietrznych i kablowych — w zakresie wytrzymatosci
mechanicznej,

2. dotyczace przewodu neutralnego N odnos$nie obcigzalnosci pradowe;j.

Przewody PEN powinny by¢ oznaczone w sposob wyrdzniajgcy je od innych

przewoddw.

Przewody PEN powinny zapewniaé niezawodng ciggtos¢ potgczen metalicznych na

catej ich dtugosci.
W przewodach PEN nie nalezy umieszczaé tgcznikow i bezpiecznikéw.

Nalezy wykona¢ bezposrednie uziemienie wszystkich punktéw neutralnych sieci,
wykonane na kazdym transformatorze lub pradnicy zasilajgcych sie¢ lub w ich

najblizszym sagsiedztwie.

W sieci TN przewody PEN prowadzone wzdiuz trasy linii nalezy, wszedzie tam gdzie
jest to mozliwe, tgczy¢ z istniejgcymi uziomami naturalnymi i sztucznymi niezaleznie
od ich rezystanciji, jezeli nie spowoduje to znacznych naktadéw finansowych i jesli nie

ma innych przeciwwskazan.

W sieci TN uziemienie punktu neutralnego powinno spetnia¢ wymagania zawarte
w N-SEP-E-001 [1].

Punkt neutralny sieci pracujgcej w uktadzie TN i przewody PEN moga by¢ potgczone
Z uziemieniem urzgdzen wysokiego napiecia, jezeli sg spetnione wymagania zawarte
w N-SEP-E-001 [1].

Punkt neutralny sieci pracujgcej w uktadzie TT moze by¢ potgczony z uziemieniem
urzgdzen wysokiego napiecia, jezeli przepiecie wywotane zwarciem doziemnym

w urzgdzeniach wysokiego napiecia nie stwarza zagrozenia dla izolacji urzadzen nN.
Zagrozenie to nie wystgpi, jezeli napiecie uziomowe Ug podczas zwar¢ doziemnych

w urzgdzeniach wysokiego napiecia nie przekroczy:

1. 1200V, gdy czas zwarcia doziemnego nie przekracza 5 s,

2. 250V, gdy czas zwarcia doziemnego przekracza 5 s.

Strona 19 z 59



3.3.11.

3.3.12.

3.3.13.

3.3.14.

3.3.15.

Czas trwania przeptywu pradu jednofazowego zwarcia doziemnego ts w urzgdzeniach

wysokiego napiecia nalezy przyjmowac jako réowny:

1. sumie czasu dziatania zabezpieczen i najdiuzszego czasu wytgczania tgcznikéw
dziatajgcych przy zwarciach — w przypadku zastosowania samoczynnego
wytgczenia zwar¢ doziemnych,

2. sumie czasow trwania przeptywu prgdéw — w przypadku zastosowania

automatyki SPZ o czasie bezprgdowym krotszym niz 3 s.

Rozmieszczenie uziemien przewodow PEN linii napowietrznych i kablowych nN

powinno spetniac¢ nastepujgce wymagania:

1. nakoncu kazdej linii i na koncu kazdego odgatezienia o dtugosci wiekszej niz
200 m nalezy wykonac¢ uziemienie o rezystancji nie wiekszej niz 30 Q.

2. na obszarze kota o srednicy 300 m zakre$lonego dookota koncowego odcinka
kazdej linii i jej odgatezieh powinny znajdowac sie uziemienia o wartosci
wypadkowej rezystancji nie przekraczajacej 5 Q, obliczonej przy uwzglednieniu

jedynie tych uziemien, ktérych rezystancja jest nie wieksza niz 30 Q.

W liniach napowietrznych dodatkowo odlegto$¢ pomiedzy sagsiednimi uziemieniami
o rezystancji 30 Q2 (lub mniejszej) mierzona wzdtuz trasy linii nie powinna przekroczy¢
500 m.

Jezeli rezystywnosc¢ gruntu jest wieksza lub réwna 500 Om, to wartoéci 30 Q i 5Q

w p. 3.3.12. i 3.3.13. mozna zastgpi¢ wartosciami odpowiednio pmin/16 i pmin/100.

Jezeli nie jest spetniony warunek podany w p. 3.3.9. dla sieci pracujgcej w uktadzie
TN lub podany w p. 3.3.10. dla sieci pracujgcej w uktadzie TT, punkt neutralny sieci
nN powinien mie¢ oddzielne niezalezne o uziemienia urzgdzen wysokiego napiecia
uziemienie. Odlegto$¢ miedzy uziomami urzgdzen o napieciu przekraczajgcym 1000
V, lecz nizszym od 50 kV, a oddzielnym uziomem sieci nN powinna wynosic¢ co

najmniej 20 m.

3.3.16. W liniach napowietrznych i kablowych nN ochrone przy dotyku posrednim nalezy

realizowac przez samoczynne wylgczenie zasilania, natomiast dla urzgdzen
zasilanych z tych linii i zainstalowanych na konstrukcjach wsporczych linii
napowietrznych nN dopuszcza sie stosowanie separaciji elektrycznej lub urzgdzen I

klasy ochronnosci.
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3.3.17. Jako urzadzenia ochronne samoczynnie wytgczajgce zasilanie elektroenergetycznych

linii NN i obwodow odbiorczych odbiornikow zainstalowanych na liniach nalezy

stosowaé zabezpieczenia przetezeniowe.

3.3.18. W sieci TN ochrona przez samoczynne wylgczenie napiecia powinna by¢ tak

wykonana, aby spetniony byt warunek zawarty w N-SEP-E-001 [1].

3.3.19. W sieci TT wszystkie czesci przewodzace dostepne i obce linii nN powinny by¢

uziemione. Czesci, ktére mogg by¢ jednoczesnie dostepne powinny by¢ potgczone

Z tym samym uziomem. Rezystancja uziemienia Ra powinna by¢ nie wieksza niz

Ra < 50/15, gdzie: |, — prad wylgczajacy, powodujacy zadziatanie zabezpieczen

zwarciowych w czasie nie przekraczajgcym 5 s; 50 — dopuszczalne ditugotrwate

napiecie dotykowe w V.

3.3.20. Ochrona przy dotyku posrednim nie jest wymagana dla:

1.

dostepnych oston przewodzgcych o dtugoséci do 2 m, chronigcych przewody od
uszkodzen mechanicznych,

dostepnych odcinkéw rur metalowych lub oston przewodzgcych chronigcych
kable wprowadzone na stupy albo inne konstrukcje linii,

uchwytow, obejm i wieszakow metalowych stuzgcych do mocowania przewodow
i kabli,

metalowych obuddw licznikdéw oraz tablic, na ktérych sg umieszczone przyrzady
taryfowe,

bedacych poza zasiegiem reki metalowych stojakéw dachowych i przejsciowych
przytaczy wraz z ich konstrukcjami mocujgcymi,

stupow stalowych i betonowych (w sieci TT), na ktérych poza przewodami nie ma
innych urzadzen elektrycznych lub wystepujg urzgdzenia oddzielone od stupdw
izolacjg dodatkowa,

innych stupdéw betonowych o niedostepnym zbrojeniu,

metalowych drzwiczek i oston ztgczy osadzonych w Scianie z materiatu
nieprzewodzgcego i nie potgczonych z czesciami przewodzgcymi dostepnymi
znajdujgcymi sie wewnatrz tych zigczy,

innych czesci przewodzgcych dostepnych o matych wymiarach

(nie przekraczajgcych 50 x 50 mm) albo umieszczonych tak, Zze cztowiek nie

moze ich uchwyci¢ ani zetkngc¢ sie z nimi na wiekszej powierzchni.

3.3.21. Linie elektroenergetyczne nN nalezy chroni¢ przed przepigciami stosujgc ograniczniki

przepiec.
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3.3.22. W liniach napowietrznych z przewodami petnoizolowanymi stosowaé ograniczniki

przepiec przeznaczone do stosowania w tego rodzaju liniach.

3.3.23. Znamionowy prad wytadowczy ogranicznikow przepiec powinien by¢ nie mniejszy niz

3.3.24.

3.3.25.

5 kA

Napiecie znamionowe ogranicznikéw przepie¢ powinno by¢ nie mniejsze niz 500 V

dla sieci o napieciu znamionowym 230/400 V.

Linie elektroenergetyczne nN nalezy chroni¢ od przepie¢ atmosferycznych

w nastepujgcych przypadkach:

1. nakrancach linii napowietrznych oraz w taki sposob, aby na kazde 0,5 km
dtugosci linii przypadat przynajmniej jeden komplet ogranicznikow,
na krancach linii kablowych, w miejscach przytgczenia do linii napowietrznych,

3. wliniach nN zasilajgcych bezposrednio instalacje odbiorcze w budynkach
uzytecznosci publicznej przeznaczonych dla duzej liczby oséb oraz w budynkach
przeznaczonych do gromadzenia znacznych ilosci materiatow fatwopalnych lub
wybuchowych,

4. w miejscach pofgczenia linii z przewodami gotymi z linig wykonang przewodami

petnoizolowanymi.

3.3.26. W sieci elektroenergetycznej nN pracujgcej w uktadzie TN w ograniczniki nalezy

wyposazy¢ przewody fazowe.

3.3.27. W sieci elektroenergetycznej nN pracujgcej w ukfadzie TT w ograniczniki nalezy

3.3.28.

3.3.29.

wyposazy¢ przewody fazowe i przewdd neutralny. W miejscu gdzie przewdd
neutralny jest pewnie uziemiony nie jest konieczne stosowanie ogranicznika przepieé

dla tego przewodu.
Rezystancja uziemienia ogranicznikéw przepieé nie powinna przekraczaé¢ 10 Q.

Uziemienie ogranicznikdéw przepie¢ powinno by¢é wykonane w jako wspdlne

Z uziemieniem przewodu PEN.
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4. Inne rozwigzania zasilania

4.1. Wymagania ogoélne i podstawowe parametry

4.1.1. Do zasilania odbioréw nietrakcyjnych, w przypadkach uzasadnionych technicznie lub

ekonomicznie, dopuszcza sie stosowanie innych rozwigzan, takich jak przetwornice

stacjonarne 3 kV DC/0,4 kV AC, baterie stoneczne itp..

4.1.2. Niezaleznie od zastosowanego rozwigzania napiecie wyjsciowe powinno spetniaé

nastepujgce wymagania:

1.
2.

Znamionowe napiecie wyjsciowe Uy: 230 V AC lub 3x400 V AC

Dopuszczalne zmiany warto$ci napiecia wyjsciowego: + 10 % (zgodnie

z rozporzgdzeniem [17] i normg PN-EN 50160 [12])

Znamionowa czestotliwo$¢ napiecia wyjsciowego fn: 50 Hz

Dopuszczalne zmiany czestotliwosci napiecia wejsciowego: =+ 1 % przez 95 %
tygodnia; + 4 %/- 6 % przez 100 % tygodnia (zgodnie z rozporzgdzeniem
(zgodnie z rozporzadzeniem [17] i normg PN-EN 50160 [12]).

Maksymalna wartos¢ wspotczynnika THD napiecia wyjsciowego, uwzgledniajgcy
wyzsze harmoniczne do rzedu 40: 8 % (zgodnie z rozporzgdzeniem [17] i normg
PN-EN 50160 [12]).

Maksymalne wartosci harmonicznych zgodnie z ponizszg tablicg (zgodnie

Z rozporzgdzeniem [17])

Dopuszczalne zmiany wartosci napiecia miedzy fazami oraz siecig gtéwna: 5 %
(zgodnie z praca [6]).

Minimalna przecigzalnosé¢: 150 % przez 5 minut.

Maksymalna wartos¢ przepiec o czestotliwosci sieciowej: Uv+ 250 Vdlat> 5 s;
Un + 1200 V dlat < 5 s (zgodnie z normg PN-IEC 60364 [16]).

10. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna zgodnie normg PN-EN 50121-2 [10].
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Tablica 1. Dopuszczalne wartosci harmonicznych napigcia wyjsciowego [17].

Rzad

harmonicznej

Wartos¢
wzgledna
napiecia w

stosunku do

Rzad

harmonicznej

Wartos¢
wzgledna
napiecia w

stosunku do

Rzad

harmonicznej

Wartosé
wzgledna
napiecia

w stosunku do

skladowej skladowej skladowej
podstawowe;j podstawowe;j podstawowej
[%] (%] [%]
2 2 11 3,5 20 0,5
3 5 12 0,5 21 0,5
4 1 13 3 22 0,5
5 6 14 0,5 23 15
6 0,5 15 0,5 24 0,5
7 5 16 0,5 25 15
8 0,5 17 2
9 15 18 0,5 >25 0,5
10 0,5 19 15

4.1.3. Przetwornice stacjonarne 3 kV DC/0,4 kV AC, oprécz parametréw okreslonych

w punkcie 4.1.2., powinna posiada¢ nastepujgce parametry:

Znamionowe napiecie wejsciowe UWN: 3 kV DC

2. Dopuszczalne zmiany wartosci napiecia wejsciowego: 2000 — 3900 V (zgodnie
z normg PN-EN 50163 [13] oraz kartg UIC [18]).

Minimalna sprawnosc n: 85 %

Maksymalne napiecie zaktdcajgce wprowadzane do gérnej sieci trakcyjnej: 15V

Maksymalne wartosci zakioceh generowanych do sieci powrotnej sieci trakcyjnej

zgodnie z pracg CNTK [4].

6. Minimalna rezystancja izolacji dla warunkéw normalnej wilgotnosci/najwiekszej

wilgotnosci wzgledne;j:

a)
b)

c)

d)

toru 3 kV wzgledem elementdéw uziemionych i uszynionych: 20/4 MQ;

toru 3 kV wzgledem obwodow 400 V 50 Hz, pomocniczych i sterowniczych:

20/4 MQ;

obwodow 400 V 50 Hz, pomocniczych i sterowniczych 110 V DC wzgledem

ziemi i wzajemnie: 10/1 MQ;

obwoddéw pomocniczych i sterowniczych 24 V DC wzgledem ziemi

i wzajemnie: 3/0,5 MQ.

7. Wytrzymatos¢ elektryczna izolacji:
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a) toru 3 kV wzgledem elementdéw uziemionych i uczynionych: 15 kV 50 Hz
przez 60 s;

b) toru 3 kV wzgledem obwoddw 400 V 50 Hz, pomocniczych i sterowniczych:
15 kV 50 Hz przez 60 s;

c) obwodow 400 V 50 Hz wzgledem ziemi i wzajemnie: 3 kV 50 Hz przez 60 s;

d) pomocniczych i sterowniczych wzgledem ziemi i wzajemnie o napieciu 110 V
i24V:1kV 50 Hz przez 60 s

4.1.4. Niezaleznie od zastosowanego rozwigzania urzgdzenie powinno spetnia¢é wymagania
klimatyczne zgodne z normg PN-EN 60721-3-4 [14] dla klasy 4K2, przy:

P w0 DN P

Zmianach temperatury otoczenia od — 33 °C do + 40 °C,
zmianach wilgotnosci wzglednej powietrza od 15% do 100%,
zmianach cisnienia atmosferycznego od 700 hPa do 1060 hPa,
wibracjach i udarach okreslonych dla klasy 4M2:

a) amplituda przemieszczenia: 1,5 mm,

b) amplituda przyspieszenia: 5 m/s2,

C) przedziaty czestotliwosci: 2+ 9 Hzi 9+ 200 Hz,

d) widmo reakcji na udar: typ I,

€) przyspieszenie szczytowe udaru: 40 m/s2.

4.1.5. Urzadzenia zasilajgce powinny by¢ budowane jako stupowe lub budynkowe

(kontenerowe).

4.2. Parametry funkcjonalne

4.2.1. Przetwornice stacjonarne 3 kV DC/0,4 kV AC powinny by¢ wyposazone:

=

zabezpieczenie zwarciowe (wytgcznik szybki lub bezpiecznik),

odfgcznik (w wykonaniu z wytgcznikiem szybkim) lub roztgcznik (w wykonaniu
z bezpiecznikiem) umozliwiajgcy zdalne i lokalne odtgczenie przetwornicy od
sieci trakcyjnej i zapewniajgcy widoczng przerwe,

licznik energii elektrycznej pradu statego,

baterie akumulatoréw zapewniajgcg prace obwoddéw pomocniczych (w tym
licznika), co najmniej przez 14 dni oraz wykonanie minimum pieciu operaciji
taczeniowych przez wytgcznik i odtgcznik lub roztgcznik,

zabezpieczenia przeciwprzepieciowe i przeciwporazeniowe,

rozdzielnice niskonapieciows,

systemy umozliwiajgce wigczenie przetwornicy w system zdalnego sterowania.

Sterowanie zdalne moze sie odbywaé za pomocg kabli teletechnicznych
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w systemie cyfrowego sterowania zdalnego, radiowo w systemie GSM, GSM-R

lub innym wybranym przez uzytkownika.

4.2.2. Rozdzielnia niskiego napiecia powinna charakteryzowac sie:

5.1

5.2

5.3

1. liczbg obwoddw wyjsciowych zgodnie z lokalnymi potrzebami,
2. kazdy z obwodow wyjsciowych powinien posiadaé zabezpieczenie zwarciowe
i przecigzeniowe,
3. stan zabezpieczen powinien by¢ mozliwy do odczytu z miejsca oraz zdalnie
Z centrum sterowania,
4. podstawowe parametry rozdzielnicy nN:
a) napiecie znamionowe: 400 V,
b) napiecie znamionowe izolacji: 660 V,
c) znamionowy prad ciggty:
1) szyn zbiorczych: 1250/1600 A,
2) pola przetwornicy: 1250/1600 A,
3) pola liniowego (odptywowego): 400/630 A,
d) zwarciowy znamionowy prad 1-sek.: 16 kA,
e) zwarciowy znamionowy prad szczytowy: 35 kA.
5. wrozdzielnicy nN powinny by¢ umieszczone:
a) wyswietlacz licznika energii elektrycznej,
b) panel komunikacyjny i sterowniczy rozdzielnicy,
c) panel sterowniczo-diagnostyczny wytgcznika szybkiego (dotyczy stacii
stupowych),

d) urzadzenia sterownia zdalnego (opcjonalnie).
Pewnos¢ zasilania

Kolejowe odbiory elektroenergetyczne muszg mie¢ zapewniony odpowiedni poziom

pewnosci zasilania, zaleznie od charakteru odbioru i spetnianej funkciji.

Odbiory elektroenergetyczne na liniach kolejowych nalezy zasila¢ podstawowo z linii
potrzeb nietrakcyjnych (LPN). Zasilanie z LPN zapewnia standardowy poziom pewnosci
zasilania. Linie potrzeb nietrakcyjnych zasilanych dwustronnie z dwoch podstacii

trakcyjnych nalezy traktowac jako dwie linie zasilajgce z dwéch réznych zrédet.

Stacyjne odbiory elektroenergetyczne zwigzane z zapewnieniem bezpieczehstwa ruchu
kolejowego wymagajg zwiekszonej pewnosci zasilania. Zwiekszona pewnosc¢ zasilania

powinna by¢ uzyskana poprzez doprowadzenie linii zasilajgcych, ktore powinny byé
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5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

6.1.

zasilane niezaleznie (np. z LPN i sieci operatora systemu dystrybucyjnego).

Przetgczanie linii zasilajgcych powinno by¢ realizowane za posrednictwem SZR.
Zwigekszonej pewnosci zasilania wymagajg nastepujgce odbiory:

1. centra sterowania LCS — w tym urzadzenia fgcznosci i teletransmisji, urzgdzenia

sterowania ruchem kolejowym,

2. dworce kolejowe — w tym dzwigi towarowo-osobowych, urzgdzenia wentylacyjne
w obiektach zamknietych i podziemnych, schody i pochylnie ruchome, automaty

biletowe, terminale optat bezgotéwkowych itp.

3. urzadzenia wentylacyjne i bezpieczenstwa w magazynach substancji toksycznych,

tatwopalnych, wybuchowych itp.

Obiory elektroenergetyczne, w ktérych zainstalowane sg urzgdzenia i systemy
wptywajgce bezposrednio na bezpieczenstwo ruchu kolejowego (np. LCS) powinny by¢

dodatkowo wyposazone w stacjonarne agregaty pragdotworcze.

Dla urzadzen fgcznosci i telekomunikacji oraz urzadzen sterowania ruchem kolejowym
wptywajgcych posrednio na bezpieczenstwo ruchu kolejowego powinna by¢

przewidziana mozliwos¢ poditgczenia przewoznego agregatu prgdotworczego.

Urzgdzenia wymagajgce zasilania bezprzerwowego muszg by¢ wyposazone urzgdzenia
podtrzymujgce zasilanie (np. UPS) o wydajnosci energetycznej pozwalajgcej na prace
przez czas niezbedny do przywrdcenie zasilania podstawowego bgdz rezerwowego

(jezeli takie istnieje).

Dla zapewnienia odpowiedniego poziomu pewnosci zasilania i bezawaryjnej pracy
urzagdzen powinien by¢ prowadzony w centrach sterowania monitoring zasilania

obiektéw i urzadzen.
Urzadzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdéw

Wymagania ogdélne i podstawowe parametry

Dla urzadzen elektrycznego ogrzewania rozjazdéw zabudowywanych na liniach

modernizowanych do predkosci vimax < 200 km/h/ 250 km/h nie przewiduje sie dodatkowych

wymagan.
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Wymagania dla systemoéw elektrycznego ogrzewania rozjazdéw, dla szybkosci 200 — 250
km/h nie roznig sie od ogdlnych wymagan dla urzadzen i systemow elektrycznego
ogrzewania obowigzujgcych w PKP PLK S.A.

Szczegotowe wymagania dotyczgce elektrycznego ogrzewania rozjazdow przedstawione sg
w nastepujgcych dokumentach PKP PLK S.A.: [30], [31], [33], [34], [35], i [36].

6.2. Elementy konstrukcyjne rozjazdéw, wymagajace ogrzewania w warunkach

zimowych

W zaleznosci od typu rozjazdu, w warunkach zimowych ogrzewane powinny by¢ nastepujgce
elementy konstrukcyjne rozjazdu:

1. opornice zwrotnicy rozjazdu na dtugoéci ruchomej czesci iglicy,
2. zamkniecia nastawcze,

3. krzyzownice z ruchomym dziobem.

4. kanaty podzamknieciowe, podrozjazdnice zespolone,

5. inne elementy wg wymagan konstrukcyjnych rozjazdu.

Dobdr i rozmieszczenie grzejnikow w rozjazdach podany jest w Kartach eor , stanowigcych
zatgcznik nr 1 do ,Wytycznych projektowania urzgdzeri elektrycznego ogrzewania rozjazdoéw
-tom 1”.

6.2.1. Ogrzewanie opornic rozjazdu

W celu wytopienia Sniegu i oblodzen w rozjezdzie, musi by¢ ogrzewana przestrzen pomiedzy
opornicg a iglicg na catej dtugosci ruchomej czeséci iglicy oraz wszystkie ptyty slizgowe. Do
ogrzewania stuzg grzejniki opornicowe przytwierdzone do stopki opornicy i stykajgce sie

z ptytami slizgowymi.
6.2.2. Ogrzewanie zamknie¢ nastawczych

Ogrzewanie zamknie¢ nastawczych realizuje sie za pomocg grzejnikow dostosowanych do
typu zamkniecia nastawczego. Najczesciej stosowanym zamknieciem nastawczym jest
zamkniecie suwakowe. Ogrzewanie realizowane jest za pomocg grzejnikdw zamknieciowych
podopdrkowych, mocowanych do spodniej powierzchni opérki zamkniecia lub grzejnikéw

montowanych wewnatrz suwaka.
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W niektérych typach zamknieé stosowane mogg by¢ grzejniki specjalne, dostosowane do

typdw zamkniec¢ i dostarczane wraz z rozjazdem przez producenta rozjazdow.
6.2.3. Ogrzewanie kanaléw podzamknieciowych i podrozjazdnic zespolonych

Spaod kanatu, ostony zamknie€ lub podrojazdnic zespolonych powinien by¢ ogrzewany w celu
wytopienia sniegu. Ogrzewanie to realizowane moze by¢ za pomocg ptyt grzewczych lub
innych elementéw grzewczych, umieszczonych na dnie kanatu, lub podrozjazdnicy

zespolone;j.
6.2.4. Ogrzewanie krzyzownic z ruchomym dziobem

W celu wytopienia $niegu i oblodzen w tego typu rozjezdzie, ogrzewana musi by¢ przestrzen
pomiedzy dziobem iglicy a szynami skrzydtowymi oraz ptyty slizgowe. Ogrzewanie to
realizowane jest za pomocg ptaskoowalnych, pretowych, grzejnikédw krzyzownicowych,
przytwierdzanych do szyn skrzydtowych lub dzioba krzyzownicy. Ponadto ogrzewane mogg
by¢ zamkniecia nastawcze i kanaty podzamknieciowe krzyzownicy wg zasad opisanych

wp. 6.2.2.16.2.3.

6.2.5. Ogrzewanie innych elementéw rozjazdu.

W niektérych typach rozjazdoéw, niezbedne jest ogrzewanie innych newralgicznych
elementdéw rozjazdu, takich jak ptyty slizgowe w zwrotnicy i krzyzownicy oraz kontrolery
potozenia iglic. Ogrzewanie to realizowane jest za pomocg grzejnikéw specjalnych

dostarczanych przez producenta rozjazdow wraz z rozjazdem.
6.3. Ogodlna charakterystyka urzadzen eor
6.3.1. Podziat urzadzen eor pod wzgledem funkcjonalnym

W urzadzeniach eor wyr6zni¢ mozna zasadnicze warstwy:

e warstwa urzgdzen wykonawczych,
e warstwa urzgdzen zasilajgcych,
e warstwa urzgdzen sterowniczych,

e warstwa komunikacji systemu
6.4. Urzadzenia wykonawcze eor

Do warstwy urzadzen wykonawczych eor zalicza sie:

e grzejniki eor,

e uchwyty grzejnikow.
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6.4.1. Grzejniki eor

Ze wzgledu na przeznaczenie, grzejniki eor mozna podzieli¢ na:

o grzejniki do ogrzewania opornic zwrotnicy (grzejniki opornicowe),

o grzejniki do ogrzewania zamknie¢ nastawczych (grzejniki zamknieciowe),

e grzejniki do ogrzewania krzyzownic z ruchomym dziobem (grzejniki krzyzownico-we),

e plyty grzewcze do ogrzewania, kanatéw podzamknigciowych oraz podrozjazdnic
zespolonych,

e grzejniki specjalne — do ogrzewania innych istotnych elementow rozjazdéw - zaleznie od

konstrukcji rozjazdu (grzejniki podsiodetkowe, do ogrzewania kontrolerow itp.).

Grzejnik eor mogg by¢ zasilane napieciem 230 V AC lub 24 V AC.

Moce i dtugosci grzejnikdw przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Moce i diugosci grzejnikow eor

Lp. Rodzaj grzejnika Napiecie zasilania Moc znamionowa Dlugosé
1 Opornicowy 230V 900 W 2800 mm
2 Opornicowy 230V 1050 W 3300 mm
3 Opornicowy 230V 1250 W 3800 mm
4 Opornicowy 230V 1600 W 4800 mm
5 Krzyzownicowy 230V 600 W 1680 mm
6 Krzyzownicowy 230V 900 W 2380 mm
7 Krzyzownicowy 230V 1300 W 3300 mm
8 Krzyzownicowy 230V 1600 W 4100 mm
9 Piyty grzewcze 230V 500 W 270 x 1200 mm

Zamknieciowy

10 24V 100w

podopoérkowy
Zamknieciowy

11 24V 50 W 300 mm

wewnatrzsuwakowy

Szczegdbtowy opis budowy grzejnikow, przedstawiony jest w ,Wytycznych projektowania

urzgdzen elektrycznego ogrzewania rozjazdéw Tom 1 - Dobor grzejnikéw, projektowanie

instalacji torowych i przytorowych” — PKP PLK S.A., 2009r. oraz w Dokumencie Normatywny
01-8/ET/2008 ,Grzejniki do elektrycznego ogrzewania rozjazdoéw” - PKP PLK S.A., 2008r.
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6.4.2. Uchwyty dociskowe eor

W zaleznosci od rodzaju ogrzewania stosowane sg uchwyty dociskowe grzejnikow
opornicowych, krzyzownicowych i zamknieciowych oraz uchwyty przeciwpetzne. Wymagania
konstrukcyjne dla ww. uchwytéw przedstawione sg w ,Wytycznych projektowania urzgdzen
elektrycznego ogrzewania rozjazdéw Tom 1”7 [30] oraz Dokumencie Normatywnym
01-9/ET/2008 ,Uchwyty grzejnikow eor” [35].

6.5. Urzadzenia zasilajace eor
6.5.1. Transformatory eor

Transformatory eor przeznaczone sg do zasilania grzejnikéw zainstalowanych w rozjezdzie.
Zadaniem transformatoréw eor jest ochrona personelu obstugi technicznej i utrzymania
przed porazeniem ze strony napiecia 230 V, separacja obwoddw zasilajgcych od przeptywu
pradéw btadzacych w warunkach normalnych oraz zapobiezenie wyniesienia potencjatu 3 kV
DC poza strefe oddziatywania sieci trakcyjnej w warunkach zaktéceniowych. Stosowanie
transformatoréw eor zapewnia tez poprawng prace dla obwodéw torowych. Transformatory

eor umieszczane sg w skrzyniach transformatorowych eor.

Skrzynie transformatorowe eor powinny by¢ wykonane z tworzyw sztucznych, {;.

Zz materiatow nieprzewodzacych, ktére nie wymagajg zastosowania uszynienia.

W zaleznosci od potrzeb, do zasilania grzejnikow eor, stosowane mogg by¢ transformatory

o przektadniach: 400 V/230 V, 230 V/230 V, 400 V/24 V, 230 V/24 V i mocach od 150 VA do
300 VA (dla transformatorow 400 V/24 Vi 230 V/24 V, zasilajgcych grzejniki zamknieé
nastawczych) oraz od 2500 VA do 4600 VA (dla transformatoréw 400 V/230 Vi 230 V/230 V,

zasilajgcych grzejniki opornicowe, krzyzownicowe i ptyty grzewcze).

Szczegdétowe wymagania dla transformatoréw eor i skrzyh transformatorowych
przedstawione sg w ,Wytycznych projektowania urzgdzen elektrycznego ogrzewania

rozjazdéw Tom 1”7 oraz w Dokumencie Normatywnym 01-7/ET/2008.
6.5.2. Szafy rozdzielcze eor

Szafy rozdzielcze eor stuzg do zasilania skrzyn transformatorowych eor. Zasilanie szaf

rozdzielczych powinno by¢ wykonane w uktadzie sieciowym TT.

Obudowa szafy rozdzielczej eor powinna by¢ wykonana tworzywa sztucznego,

wandaloodpornego, odpornego na dziatanie promieniowania UV, pokrytego powtokag
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pozwalajgcg na tatwe zmywanie grafitti. W nowych urzgdzeniach eor nie dopuszcza sie do

stosowania szaf rozdzielczych eor wykonanych z metalu.

Wyposazenie szafy rozdzielczej eor powinno stanowic:

a) gtéwny wytgcznik,

b) zabezpieczenia nadmiarowo-prgdowe,
c) wylgczniki réznicowopradowe,

d) styczniki,

e) faczniki warstwowe,

f)  lampki sygnalizacyjne,

g) przyciski sterownicze,

h) uktady pomiaru energii elektrycznej,
i)  sterownik eor,

J) liczniki czasu pracy,

k) gniazda serwisowe,

[) grzejnik ogrzewania szafy,

m) inne wg potrzeb.

Uktady sterowania znajdujgce sie w szafie rozdzielczej eor powinny umozliwia¢ zatgczanie
i wytgczanie poszczegdélnych obwodow grzewczych. Obwody zasilajg jedng lub wiecej skrzynh

transformatorowych.

Obwody grzewcze powinny by¢ zaprojektowane w taki sposdb, aby mozliwe byto wigczanie
i wylgczanie ogrzewania grup rozjazdow lub pojedynczych rozjazdéw odpowiednio do

potrzeb sytuacji ruchowej.

Szafa rozdzielcza eor powinna od strony sieci zasilajgcej by¢ wyposazona w uktady ochrony

przepieciowej klasy C.

Dopuszczalna dtugo$¢ przewoddw w obwodach separowanych, tzn. od transformatora

separacyjnego do grzejnikéw nie powinna przekracza¢ 430 m w petli.

Podstawowym trybem sterowania powinien by¢ tryb automatyczny, realizowany przez

sterownik pogodowy, w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych.
Uktad sterowania powinien umozliwiac przejscie na sterowanie reczne:
— z szafy eor (dostepne tylko dla uprawnionych pracownikéw),

—  z pulpitu dyzurnego ruchu,
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— zdalnie z LCS.

Szczegotowe wymagania dla szaf rozdzielczych eor przedstawione sg w ,Wytycznych
projektowania urzgdzen elektrycznego ogrzewania rozjazdéw Tom 1” oraz w Dokumencie
Normatywnym 01-6/ET/2008.

6.6. Urzadzenia sterowania eor

Do urzadzen sterowniczych eor zalicza sie:

o sterownik eor w szafie rozdzielczej,
e czujniki sterownika eor,

e pulpit operatora
6.6.1. Sterownik eor
Sterownik eor realizuje nastepujgce funkcje:

a) sterowanie ogrzewaniem poszczegolnych rozjazdéw w trybie recznym lub zdalnym

(z nastawni lub LSC) oraz automatycznym, w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych:

¢ niezalezne sterowanie ogrzewaniem opornic i zamknieé nastawczych,

e zatgczanie ogrzewania opornic przy opadach s$niegu,

e zalgczanie ogrzewania opornic przy nawiewaniu $niegu przez pociggi i wiatr,

e Zzatgczanie ogrzewania opornic przy opadach deszczu marzngcego,

e zalgczanie ogrzewania opornic bez opadéw podczas duzych mrozéw,

e wylgczania ogrzewania opornic po ustaniu opadow lub uzyskaniu przez opornice
rozjazdu ustawionej temperatury wytgczenia,

e zalgczania ogrzewania zamknie¢ nastawczych przy spadku temperatury ponizej 0°C,

e wylgczania ogrzewania zamknie¢ nastawczych w temperaturze powyzej 0°C,

o sterownik nie powinien zatgcza¢ ogrzewania przy opadach deszczu niemarzngcego.

b) pomiary parametrow elektrycznych,
C) pomiar mocy poszczegodlnych obwoddéw,
d) pomiar pobranej energii przez ogrzewanie rozjazdow,

€) pomiary czaséw pracy eor — oddzielnie dla ogrzewania opornic i zamknie¢ (w réznych
trybach),

f)  komunikacje z nadrzednym systemem sterowania,
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g) diagnostyke podlegtych urzgdzeh eor,

h) komunikacje z nadrzednym sterownikiem nadzoru i obstugi eor,

i) komunikacje z lokalnymi sterownikami w innych szafach rozdzielczych eor,
j) archiwizacje zdarzen,

k) inne, wg potrzeb.

6.6.2. Czujniki sterownika eor

Sterownik eor powinien by¢ wyposazony w nastepujgce czujniki:

e czujnik temperatury szyny ogrzewanej,
e czujnik temperatury szyny nieogrzewanej,
e czujnik $niegu nawiewanego,

e czujnik wilgoci.

Szczegotowe wymagania dla czujnikow przedstawione sg w ,Wytycznych projektowania
urzgdzen elektrycznego ogrzewania rozjazdéw Tom 1” oraz w Dokumencie Normatywnym
01-6/ET/2008.

6.6.3. Pulpit operatora

Pulpit operatora powinien umozliwia¢ zbieranie informac;ji i obstuge kilku szaf rozdzielczych
eor pracujgcych w kontrolowanym rejonie ogrzewania rozjazdéw. Powinien umozliwia¢
zatgczanie i wytgczanie grup rozjazdéw i pojedynczych rozjazdow, zaréwno w trybie recznym
jak i automatycznym. Pulpit operatora moze by¢ wykonany na bazie monitora z klawiaturg
ekranowg dotykowg lub matogabarytowego monitora ekranowego wspotpracujgcego

z uproszczong klawiaturg membranowa. Informacje zawarte w pamieci pulpitu powinny by¢

tatwo dostepne dla obstugi.
6.7. Monitoring i komunikacja w systemach eor

Systemy eor powinny by¢ wyposazone w monitoring i sterowanie zdalne. Wymagany zakres

przesyfania danych przedstawiono w tablicy 6.
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Tablica 3. Wymagany zakres przesytania danych informacje do zobrazowania na stanowisku

dyspozytorskim w LCS

Lp. Informacja Atrybut Uwagi
1. | Napiecia fazowe i migdzyfazowe biezace
i data.
2. | Stan pracy eor w poszczegolnych obwodach (ZAL/WYL) biezgca )
godzina
3. | Temperatura szyny ogrzewanej biezgca
4. | Temperatura szyny nieogrzewanej biezgca
. . opcjonalni
5. | Temperatura zamknigcia biezaca
e
6. | Wykrycie sniegu przez czujnik $niegu naw. biezaca
7. | Wykrycie wilgoci przez czujnik wilgoci. biezagca
Prog (temperatura) ZALACZANIA szyny ogrzewanej przy
8. biezgcy/arch
opadach/nawiewie $niegu
Prog (temperatura) WYLACZANIA szyny ogrzewanej przy .
9. o . biezgcy/arch
opadach/nawiewie $niegu
Prog (temperatura) ZALACZANIA szyny ogrzewanej przy .
10. biezgcy/arch
opadach/nawiewie deszczu marzngcego
Prég (temperatura) WYLACZANIA szyny ogrzewanej przy .
11. biezgcy/arch
opadach/nawiewie deszczu marzngcego
Prég (temperatura) ZALACZANIA szyny ogrzewanej bez
12. ) biezacy/arch
opadéw
Prég (temperatura) WYLACZANIA szyny ogrzewanej bez .
13 biezgcy/arch
opadoéw
Prég (temperatura) ZALACZANIA szyny nieogrzewanej przy .
14. o . biezacy/arch
opadach/nawiewie $niegu
Prog (temperatura) WYLACZANIA szyny nieogrzewanej przy .
15. o biezgcy/arch
opadach/nawiewie $niegu
Prég (temperatura) ZALACZANIA szyny nieogrzewanej przy .
16. o biezacy/arch
opadach/nawiewie deszczu marzngcego
Prég (temperatura) WYLACZANIA szyny nieogrzewanej przy .
17. o biezacy/arch
opadach/nawiewie deszczu marzngcego
18.| prog (temperatura) ZALACZANIA szyny nieogrzewanej bez biezacy/arch
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Lp. Informacja Atrybut Uwagi
opadéw
Prég (temperatura) WYLACZANIA szyny nieogrzewanej bez
19. biezgcy/arch
opadéw
Prég (temperatura) ZALACZANIA zamknieé nastawczych
20. | (temperatura szyny nieogrzewanej lub temperatura biezacy/arch
zamkniecia)
Prég (temperatura) WYLACZANIA zamknie¢ nastawczych
21.| (temperatura szyny nieogrzewanej lub temperatura biezgcy/arch
zamkniecia)
22.| Limit czasu ogrzewania przy zatgczeniu recznym biezacy/arch
23. | Moce pobierane w poszczegolinych obwodach biezgce
24.| Wartos¢ mocy nominalnej w obwodach (zainstalowanej) biezgcy/arch
25.| Dopuszczalna tolerancja (histereza) mocy w obwodach biezgcy/arch
. data,
26. | Trybu pracy AUTOMAT/RECZNY biezgcy/arch .
godzina
) . data,
27.| Stan obwodow eor w trybie recznym (ZAL/WYL) biezgcy/arch .
godzina
data,
28.| Stan obwodéw eor w trybie automatycznym (ZAL/WYL) biezgcy/arch _
godzina
data,
29.| Kasowanie wskazan licznikéw i archiwizacji zdarzen biezacy/arch .
godzina
o L - data i
30. | Rejestracja zdarzen i awarii archiwizowana .
godzina
31.| Rejestracja napie¢ archiwizowana
32. | Rejestracja mocy archiwizowana
33.| Rejestracja temperatur archiwizowana
. . . o lrazna
34.| Rejestracja energii archiwizowana
dobe
35. | Czas zatgczenia obwodow w trybie recznym archiwizowana
36.| Czas zatgczenia obwoddw w trybie automatycznym archiwizowana
37.| Sygnalizacja otwarcia (wlamania) szaf rozdzielczych eor biezacy/arch
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Lp. Informacja Atrybut Uwagi

Sygnalizacja otwarcia (wkamania) skrzyn transformatorowych .
38. biezgcy/arch
eor

Jako standard referencyjny przyjete zostato rozwigzanie CAN-Bus/RS485 z protokotem

PPM2 lub DIMaC-EK, lub inny, zapewniajgcy kompatybilnos¢ systemow.

Instalacje oddane do uzytku przed wejsciem w zycie tych wymagan, w przypadku integracji
(rozszerzania) mogg by¢ dostosowywane do standardu poprzez konwerter na poziomie

sterownika nadrzednego (czyli cata sie¢ urzgdzen poprzez jeden konwerter).

Instalacje nowo-projektowane, powinny byé dostosowywane do standardu na poziomie
pojedynczych urzadzen (czyli kazde urzadzenie podtgczone do sieci powinno by¢

wyposazone w znormalizowany interfejs).

W przypadku niemozliwosci realizacji jednej sieci w ramach standardu z powodu zbyt
rozlegtej stacji lub zbyt duzej liczby urzgdzen, dopuszcza sie zastosowanie rozwigzan
hybrydowych, przy zachowaniu struktury i znaczenia przesytanych danych tak, by na

poziomie sterownika nadrzednego uzyska¢ wymagane informacje z urzadzen.

Szczegdbtowe wymagania dotyczgce komunikacji w systemach eor zawarte sg
w ,,Wytycznych projektowania urzgdzen elektrycznego ogrzewania rozjazdéw. Tom 2 -
Komunikacja w systemach eor” - PKP PLK S.A., 2009r.

6.7.1. Sposoby poprawienia efektywnosci ogrzewania rozjazdow

Celem zwiekszenia efektywnos$ci ogrzewania rozjazdow i poprawienia skutecznosci pracy
rozjazdéw w warunkach zimowych, w rozjazdach zaleca sie stosowanie otulin

termoizolujgcych i termoprzewodzgcych.
6.7.2. Inne systemy ogrzewania rozjazdéw

Na liniach modernizowanych do predkosci vmax < 200 km/ h/ 250 km/ h, stosowanie innych
systemow ogrzewania, np. gazowych lub wodnych obiegowych, jest mozliwe pod
warunkiem, ze posiadajg one stosowane dopuszczenia do stosowania, oraz po wykonaniu
analizy mozliwosci ich zabudowy w rozjazdach o promieniach R > 500m stosowanych na

liniach szybkich. Szczegdlnie dotyczy to rozjazdéw z ruchomym dziobem krzyzownicy.
6.8. Ochrona przeciwporazeniowa

Dla ochrony przed:
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— wyniesieniem napiecia trakcyjnego 3kV poza stref oddziatywania sieci trakcyjnej,
—  przeptywem pradéw btadzgcych przewodami sieci zasilajgcej o napieciu 230 V,

— porazeniem personelu obstugi technicznej i utrzymania urzgdzen w rozjazdach

kolejowych ze strony napiecia 230V,

grzejniki eor muszg byc¢ zasilane poprzez odpowiednie transformatory eor. Stosowanie

transformatoréw eor do zasilania grzejnikow eor jest obligatoryjne.

Na liniach niezelektryfikowanych mozna nie stosowac transformatoréw separacyjnych eor,

a zamiast nich jako ochrone od porazen zastosowac szybkie wytgczenie napiecia (wytgczniki
réznicowoprgdowe). Jest to mozliwe po dokonaniu eksperckiej analizy urzgdzen srk
zastosowanych na danej stacji oraz uzyskaniu pozytywnej opinii o mozliwosci rezygnacji z
transformatoréw separacyjnych eor. Decyzje o odstgpieniu od stosowania transformatoréw
eor podejmuje kierownik jednostki organizacyjnej PKP PLK S.A., na terenie ktérego bedg

instalowane urzgdzenia eor.

Obwody wtérne transformatoréw separacyjnych i ochronnych galwanicznie separowane, nie

wymagajg stosowania dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej.

Obudowy metalowe urzadzen przytorowych eor znajdujgce sie w odlegtosci mniejszej niz

5 metréw od osi toru zelektryfikowanego powinny by¢ uszynione w nastepujgcy sposob:
— bezposrednio — jezeli metalowa obudowa jest izolowana od ziemi,

— posrednio — jezeli metalowa obudowa ma potgczenie z ziemig (uszynienie otwarte np. za

posrednictwem urzgdzenia ograniczajgcego napiecie).

Obudowy metalowe urzgdzen eor znajdujgce sie w strefie wiekszej niz 5 metréw od osi toru
zelektryfikowanego oraz obudowy niemetalowe (izolacyjne) urzgdzen eor niezaleznie od

odlegtosci od toru zelektryfikowanego, nie wymagajg uszynien.

W obwodach zasilajgcych szaf rozdzielczych eor zaleca sie stosowanie ochrony
przeciwporazeniowej poprzez samoczynne wytgczenie napiecia zasilania w uktadzie

sieciowym TT z zastosowaniem wylgczujnikow réznicowo-prgdowych.

Ptaszcze grzejnikow lezgcych na tym samym toku szynowym sprowadza sie do tego samego
potencjatu tgczgc przewody ochronne pancerza grzejnikdw w puszcze potgczeniowej, lub
w skrzyni transformatorowej do przeznaczonego w tym celu zacisku. Wspdélnego zacisku nie

uszynia sie ani nie uziemia.
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7. Oswietlenie zewnetrzne

7.1. Wymagania ogodlne i podstawowe parametry

7.1.1.

7.1.2.

7.1.3.

7.1.4.

7.1.5.

7.1.6.

7.1.7.

Wymagania dotyczg zasad oswietlenia zewnetrznych terenéw i obiektow kolejowych,
administrowanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Nie obejmujg oswietlenia

pomieszczen w budynkach.

Wymagania obejmuija:

oswietlenie torowisk i rozjazdow,
oswietlenie perondw i ciggéw komunikacyjnych,

oswietlenie ramp i placéw fadunkowych,

P w0 N PR

oswietlenie przejazdow i przejs¢ przez tory.

Wymagania dotyczgce oswietlania zewnetrznych terendw wynikajg z potrzeby

zachowania bezpieczenstwa ruchu kolejowego.

Oswietlenie terenu kolejowego nie powinno negatywnie wptywac na warunki
obserwaciji szlaku przez prowadzgcych pociggi. Prowadzgcy nie moze doznawac
olsnienia przy zblizaniu sie do terenu oswietlonego oraz nie moze mie¢ ograniczonej

widocznosci i rozpoznania sygnalizatorow $wietinych.

Zachowanie bezpieczenstwa ruchu kolejowego pod wzgledem prawidtowego
oswietlenia terendw kolejowych wymaga stosowania opraw oswietleniowych
spetniajgcych wymagania okreslone przez Centrale spotki PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A.

Rozwigzania o$wietleniowe terendéw kolejowych powinny cechowac sie zasadg
minimalizacji zuzycia energii elektrycznej. Gospodarka energig swietlng, rozumiana
jako kierowanie strumienia swietlnego gtéwnie na powierzchnie wymagajgce
osSwietlenia, oraz czas swiecenia powinny by¢ jak najbardziej racjonalne.

Z powyzszego wynika potrzeba doboru wtasciwej wysokosci stupow oswietleniowych,
ich rozmieszczenia, doboru opraw, a takze odpowiednio funkcjonalnego podziatu
zasilajgcych obwodow oswietleniowych, z zastosowaniem odpowiedniej aparatury

i systemu nadzoru czasu Swiecenia.

Kazde rozwigzanie oswietlenia terenu kolejowego na etapie projektowania powinno
by¢ poparte analizg ekonomiczng. W analizie nalezy rozpatrzyc¢ kilka wersji rozwigzan

oswietleniowych i przyjg¢ wersje optymalna. Przy ocenie efektu ekonomicznego
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nalezy uwzgledni¢ koszty inwestycyjne oraz koszty eksploatacji w catym okresie

uzytkowania oswietlenia.

7.1.8. Oprawy oswietleniowe oraz ich konstrukcje wsporcze powinny cechowac sie duzg
trwatoscig i niezmiennos$cig parametréw w dtugim przedziale czasu. Powinny by¢

odporne na niszczgce dziatanie warunkow atmosferycznych.

7.1.9. Oswietlenie terenu kolejowego powinno zapewnia¢ normatywne parametry w
zakresie natezenia i rGwnomiernosci swiecenia oraz nie powinno powodowaé

ol$nienia osaob.
7.2. Charakterystyka urzadzen oswietlenia zewnetrznego
7.2.1. Zrédta $wiatta

7.2.1.1. Do oswietlenia zewnetrznego terendw kolejowych powinny byé stosowane zrédta
Swiatta o parametrach zapewniajgcych najkorzystniejsze warunki postrzegania
i rozpoznawania obiektéw. Powinny to by¢ zrodia charakteryzujgce sie wysoka
skutecznoscig swietlng i wysokim wskaznikiem oddawania barw oraz znaczng

trwatoscig eksploatacyjng. Powinny zatem by¢ stosowane:

1. lampy wytadowcze sodowe wysokoprezne (tereny otwarte);

2. lampy wytadowcze metalohalogenkowe (tereny otwarte, gdy wymagana jest
wysoka rozréznialnosé barw);
Swietléwki liniowe (zadaszone perony, przejscia podziemne i tunele).

diody swiecagce LED.
Stosowanie innych rodzajow zrodet Swiatta wymaga uzasadnienia.

7.2.1.2. Obiekty kolejowe w danym obszarze powinny by¢ oswietlane lampami o zblizone;j

temperaturze barwowej (Tc).
7.2.2. Oprawy oswietleniowe

7.2.2.1. Oprawy os$wietleniowe stuzg do zamocowania zrédet Swiatta, ich zasilania
i zabezpieczenia przed niepozgdanym dziataniem srodowiska, przestrzennego
uksztattowania w pozadany sposob strumienia $wietlnego, ochrony otoczenia przed

zbednym rozsytem Swiatta.

7.2.2.2. Oprawy oswietleniowe przeznaczone do oswietlania zewnetrznych terenow

i obiektow kolejowych muszg spetniac¢ nizej okreslone wymagania:
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1.

2.

oprawy montowane (podstawowo) na stupach:

a)
b)
c)

d)

f)

9)

h)

)

K)

napiecie znamionowe — 230V, 50 Hz,

klasa ochronnosci — II,

stopien ochrony dla komory uktadu optycznego i komory osprzetu
elektrycznego IP = 65,

symetryczna bryta fotometryczna w ptaszczyznie C0-C180 z maksimum
Swiattosci zawarte pomiedzy kgtami 60° a 80°; powyzej kata 80° swiattosé
oprawy powinna by¢ bliska zeru; pod kgtem 90° oprawa nie powinna
wysyfac strumienia swietlnego,

sprawnos¢ swietlna = 70 %,

uchwyt montazowy umozliwiajgcy mocowanie oprawy bezposrednio na
topie stupa lub na poziomym wysiegniku o $rednicy 42 + 60 mm; zakres

regulacji potozenia uchwytu w granicach:

— od 0° do —15° przy montazu oprawy na poziomym wysiegniku;

— od 0°do +15° przy montazu oprawy na topie stupa.

obudowa oprawy wykonana z aluminium, w technologii ci$nieniowego
odlewania,

klosz ptaski wykonany z hartowanego szkia; klasa wytrzymatosci opraw
na uderzenia IK = 08,

odbtysnik aluminiowy jednoczesciowy, anodyzowany, dostosowany do
tubularnych zrédet swiatta,

osprzet elektryczny umieszczony na ptycie montazowej wykonanej

w formie modutu przystosowanego do montazu i demontazu bez uzycia
narzedzi,

otwierane elementy oprawy potgczony z korpusem nieroztgcznymi
zawiasami,

otwieranie i zamykanie oprawy bez uzycia narzedzi, za pomocg jednego
zaczepu (klamry, klipsa) potgczonego trwale z oprawa,

element oprawy otwierany do géry nie moze zamykac sie samoczynnie po
jego petnym otwarciu (np. kat otwarcia powyzej 900 albo blokada
dziatajgca samoczynnie po otwarciu),

wymiana zrodta swiatta mozliwa bez uzycia narzedzi,

kolor obudowy oprawy szary (wedtug katalogu RAL — 7035),

zrédto Swiatta — lampa sodowa wysokoprezna tubularna.

oprawy naswietlaczy:
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a) napiecie znamionowe: 230V, 50 Hz,
b) klasa ochronnosci — I,
c) sprawnosc¢ swietlna oprawy = 75 %,

d) maksymalna swiattos¢:

— w plaszczyznie optycznej CO + C180 w zakresie kgta od 0° do 60°,

maksymalny kgt  odciecia swiatta 80°,

— w plaszczyznie optycznej C90 + C270 — w zakresie kagtéw od -20° do
+20°,

e) obudowa aluminiowa,

f)  stopien ochrony obudowy dla komory ukfadu optycznego i komory
osprzetu elektrycznego IP = 65,

g) klosz ptaski wykonany z hartowanego szkta; wytrzymatos¢ na uderzenia
IK = 06, ramka klosza potgczona z korpusem oprawy nieroztgcznymi
zawiasami,

h) uchwyt montazowy umozliwiajgcy ptynng regulacje kata nachylenia opraw
w zakresie katéw od 0° do 90°,

i) zrédto Swiatta — tubularna lampa sodowa wysokoprezna.
3. oprawy Swietlbwkowe

a) napiecie znamionowe — 230 V, 50 Hz

b) klasa ochronnosci — | lub I,

c) sprawnos¢ Swietlna oprawy = 65 %,

d) stopien ochrony obudowy IP = 65,

e) stopieh ochrony obudowy IK = 08,

f) oprawy wyposazone w elektroniczny uktad zaptonowy,

g) obudowa oprawy z tworzywa sztucznego lub z metalu wyposazona
w lustrzany odbtysnik,

h) klosz z poliweglanu o wysokiej odpornosci na dziatanie promieniowania
UV lub ze szkta hartowanego- przezroczysty,

i) klosz trwale zintegrowany z obudowa lub mocowany zamknieciem
zatrzaskowym albo zaczepami ze stali nierdzewnej potgczonymi na state
Z oprawa,

J) oprawa wyposazona w zaczepy wykonane ze stali nierdzewnej,
umozliwiajgce montaz oprawy do podtoza,

k) kolor obudowy oprawy szary.
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7.2.3. Konstrukcje wsporcze

7.2.3.1. jako konstrukcje wsporcze oswietlenia nalezy stosowac:

a) stupy metalowe,

b) stupy strunobetonowe wirowane,

c) inne stupy spetniajgce wymagania okreslone przez Centrale PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A.,

d) maszty z opuszczang korong,

e) konstrukcje obiektéw kolejowych umozliwiajgcych montaz opraw

oswietleniowych (budynki, budowle, wieze).

7.2.3.2. Konstrukcje wsporcze powinny wytrzymywacé obcigzenie masy wiasnej,
wysiegnikéw wraz z oprawami oswietleniowymi, sity parcia wiatru oraz wibracji od
pojazdow trakcyjnych. Obcigzalnosé konstrukcji powinna byé zgodna

z wymaganiami podanymi w normie [21].

7.2.3.3. Metalowe konstrukcje wsporcze powinny by¢ osadzone na betonowych
fundamentach. Mocowanie konstrukcji do fundamentéw powinno by¢ wykonane
przy uzyciu elementéw (Srub) ze stali nierdzewnej. Zaleca sie, aby metalowe
konstrukcje wsporcze przeznaczone do stosowania na peronach (trudno
dostepnych) byly wyposazone w stope z zawiasem lub inne rozwigzanie

konstrukcyjne utatwiajgce utrzymanie oswietlenia.

7.2.3.4. Konstrukcje wsporcze metalowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg
cynkowaniem na gorgco. Dodatkowym zabezpieczeniem moze by¢ malowanie
ocynkowanych konstrukcji farbami do powierzchni cynkowych. Kolor pokry¢ szary
wedtug katalogu RAL — 7035.

7.2.3.5. Stupy strunobetonowe wirowane nie wymagajg pokryc¢, ich powierzchnia powinna
by¢ jednorodna, czysta i gtadka, bez pekniec¢ i ubytkow.

7.2.3.6. Podstawowe parametry techniczne stupdw oswietleniowych powinny by¢ zgodne

Z ustaleniami normy [21].
7.2.4. Linie zasilajace urzadzenia oswietleniowe

7.2.4.1. Zasilanie z rozdzielni niskiego napiecia do rozdzielnicy oswietleniowej
i poszczegolnych ztgczy w konstrukcjach wsporczych powinno byé doprowadzone

linig kablowg lub w szczegdlnym przypadku napowietrzng linig zasilajgca.
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7.2.4.2.

7.2.4.3.

Linie zasilajgce powinny przebiega¢ w obrebie terenu kolejowego.

Linie zasilajgce powinny by¢ zaprojektowane i wykonane zgodnie z wymaganiami

odpowiednich norm i przepisow dotyczacych linii kablowych lub napowietrznych nN.

7.3. Oswietlenie obiektéw kolejowych

Wymagania o$wietleniowe obiektow kolejowych dotyczg zalecen w zakresie natezen

oSwietlenia - Em, rownomiernosci oswietlenia - U, i Ug, ujednoliconego wskaznika ol$nienia -

GR| oraz wskaznika oddawania barw — Ra , Wymagania okre$lone zostaty w normie PN-EN
12464-2:2008 [20].

7.3.1. Oswietlenie peronéw

7.3.1.1.

7.3.1.2.

7.3.1.3.

7.3.1.4.

7.3.1.5.

7.3.1.6.

7.3.1.7.

Do oswietlenia peronéw otwartych nalezy podstawowo uzywac opraw
oswietleniowych z lampami sodowymi wysokopreznymi montowanymi na stupach

posadowionych w nawierzchni peronu.

Wysokosc¢ stupow oswietleniowych i liczba opraw na stupie powinna by¢

uzalezniona od szerokosci oswietlanego peronu.

Oprawy oswietleniowe powinny by¢ montowane w taki sposéb, aby ptaszczyzna
oprawy C0-C180.byta réwnolegta do krawedzi peronu, a klosz oprawy usytuowany
do poziomu pod kgtem od 0° do 5°,

Oswietlenie perondw pod wiatami powinno by¢ realizowane z uzyciem opraw ze
Swietldbwkami liniowymi. Oprawy swietlbwkowe powinny by¢é mocowane na

konstrukcji wiaty rownolegle do krawedzi peronu.
Przy wykonywaniu oswietlania perondéw nalezy:

1. zwrdcic¢ szczegolng uwage na wtasciwe oswietlenie krawedzi peronu,

2. zachowac¢ podobienstwo barwy swiatta przy stosowaniu zrédet réznych typow.

Sterowanie pracg obwodéw oswietleniowych kazdego peronu z osobna powinno
by¢ automatyczne za pomocg sterownikdw zmierzchowych i zegaréw

astronomicznych.

Redukcja mocy oswietleniowej na peronach powinna by¢ stosowana w nocnej

przerwie ruchu pociggow oraz w dtuzszych przerwach miedzy pociggami.
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7.3.1.8. Natezenie oswietlenia na peronach powinno by¢ uzaleznione od rodzaju peronu
i rodzaju pociggow. Wymagane wartosci parametréw oswietlenia dla peronéw

kolejowych podaje norma [20].
7.3.2. Oswietlenie przejsé¢ podziemnych

7.3.2.1. Przejscia podziemne powinny by¢ oswietlone oprawami ze swietléwkami liniowymi

w wykonaniu wandaloodpornym, o odpornosci na uderzenia o energii powyzej 30J.

Oprawy powinny one by¢ montowane w miejscach utrudniajgcych dewastacje,
ale zapewniajgcych prawidtowe oswietlenie. Zaleca sie, aby oprawy byty zamocowane na
bocznych scianach lub w narozu sciany i stropu oraz tworzyly linie ciggltg. Odstepy miedzy

nimi powinny by¢ zastonigte maskownicami.

7.3.2.2. Wskazane jest stosowanie opraw o$wietlenia bezposredniego o rozsyle strumienia

Swietlnego nie powodujgcym olsnienia.

7.3.2.3. W przejsciach pod torami nalezy stosowac oprawy wykonane w Il klasie ochrony

przeciwporazeniowej.

7.3.2.4. Przejscia podziemne powinny posiada¢ oswietlenie awaryjne na wypadek zaniku

napiecia zasilajgcego, zgodnie z normg [22].

7.3.2.5. Wymagania oswietleniowe dla przejs¢ pod torami , schoddow przylegtych i dojs¢ dla

pieszych podano w normie [20].
7.3.3. Oswietlenie przejs¢ nad torami i schodéw przylegtych

7.3.3.1. Os$wietlenie przejs¢ nad torami (ktadek) powinno by¢ wykonane za pomoca opraw
oswietleniowych z lampami sodowymi wysokopreznymi lub metalohalogenkowymi,
umieszczonymi na stupach metalowych przytwierdzonych bezposrednio do
konstrukciji ktadki.

7.3.3.2. Os$wietlenie nie powinno wywotywac zjawiska olénienia u maszynisty prowadzacego

pociag ani u pieszych.
7.3.3.3. Klasa wytrzymatos$ci opraw na uderzenia powinna wynosic IK = 08.
7.3.3.4. Oprawy powinny posiada¢ ochrone przeciwporazeniowg klasy lI.

7.3.3.5. Sterowanie pracg obwoddéw oswietleniowych przejs¢ na torami i schodéw
przylegtych powinno by¢ reczne i automatyczne za pomocg sterownikdw

zmierzchowych i zegaréw astronomicznych.
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7.3.3.6.

Wymagane wartosci parametréw oswietlenia dla przejs¢ nad torami podano

w normie [20].

7.3.4. Oswietlenie przejazdow kolejowych i przejS¢ w poziomie szyn

7.3.4.1.

7.3.4.2.

7.3.4.3.

7.3.4.4.

7.3.4.5.

7.3.4.6.

7.3.4.7.

7.3.4.8.

Oswietlenie przejazdéw i przejsé w poziomie szyn powinno byc¢ realizowane
oprawami umieszczonymi na stupach strunobetonowych wirowanych lub

metalowych.

Na przejazdach linii jednotorowej zaleca sie umieszczac po jednej oprawie z obu

stron toru, po prawej stronie drogi.

Na przejazdach linii dwutorowej zaleca sie umieszczaé po dwie oprawy z kazdej ze

stron linii kolejowej, po prawej i po lewej stronie drogi.

Na przejazdach wielotorowych zaleca sie umieszczac po dwie oprawy z kazdej ze
stron linii kolejowej, po prawej i po lewej stronie drogi oraz oprawy doswietlajgce

przejazd o symetrycznym rozsyle swiatta umieszczone w miedzytorzu.

Oprawy na przejazdach powinny by¢ zamontowane w taki sposéb, aby ich
ptaszczyzna C0-C180 byta prostopadta do osi torow. Tak zamontowane oprawy
(ptaszczyzng C90-C270 rownolegtg do osi torow) nie mogg powodowac zjawiska

olsnienia u prowadzgcych pojazdy trakcyjne.

W zakresie oswietlenia przejazdéw i przejs¢ w poziomie szyn obowigzujg ponadto

rozporzadzenia wymienione pod pozycjami [27] i [28].

Sterowanie pracg obwodow oswietleniowych przejazdéw kolejowych i przejs¢
w poziomie szyn powinno by¢ automatyczne, za pomocg sterownikow
zmierzchowych i zegaréw astronomicznych. Przejazdy i przejscia obstugiwane

Z miejsca powinny posiada¢ dodatkowo sterowanie reczne.

Wymagane wartosci parametréw oswietlenia dla przejazdéw i przejs¢ w poziomie

szyn podano w normie [20].

7.3.5. Oswietlenie toréw i rozjazdoéw stacji osobowych

7.3.5.1.

Do o$wietlania toréw i rozjazdéw stacji osobowych nalezy stosowac:

a) oprawy oswietleniowe typu kolejowego o symetrycznym rozsyle swiatta
zamontowane ptaszczyzng C0-C180 réwnolegle do osi torow z lampami

sodowymi wysokopreznymi,
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7.3.5.2.

7.3.5.3.

7.3.5.4.

7.3.5.5.

7.3.5.6.

b) konstrukcje stupowe o wysokosci od 9 do 12 m,

W uzasadnionych przypadkach, gdy oswietlany jest duzy teren i brak jest miejsca
na posadowienie stupéw oswietleniowych zaleca sie stosowac¢ maszty
oswietleniowe z opuszczang korong. Jako oprawy powinny wowczas by¢ stosowane
naswietlacze o szerokim rozsyle strumienia swiatta z lampami sodowymi

wysokopreznymi.

Naswietlacze na masztach muszg by¢ zamontowane w taki sposéb aby nie

powodowaty zjawiska ol$nienia u prowadzgcych pojazdy trakcyjne.

Oswietlenie toréw stacji osobowych w rejonie perondw moze by¢ realizowane
Swiattem opraw oswietlenia peronéw pod warunkiem, ze nie spowoduje to

nieracjonalnej gospodarki swiattem w obszarze toréw.

Sterowanie oswietleniem torow i rozjazdow stacji osobowych powinno byé
dodatkowo wyposazone w sterownik reczny umieszczony w nastawni dysponujgce;j,
aby w przypadku braku pracy manewrowej bgdz utrzymaniowej na stacji istniata

mozliwos$¢ zredukowania mocy lub wytgczenia czesci oswietlenia.

Wymagane wartosci parametréw oswietlenia dla toréw i rozjazdéw dla stacji

osobowych podaje tablica 7.

7.3.6. Oswietlenie stacji towarowych

7.3.6.1.

7.3.6.2.

7.3.6.3.

Oswietlenie terenu stacji rozrzagdowych, (grup toréw: przyjazdowych, kierunkowych,
odjazdowych) powinno by¢ realizowane z masztéw (wyposazonych w opuszczane
korony) — réwnomiernie rozmieszczonych na catym obszarze stacji. Jako oprawy
powinny by¢ stosowane naswietlacze charakteryzujgce sie szerokim rozsytem

Swiatta z sodowymi lampami wysokopreznymi.

Sterowanie oswietleniem grup toréw przyjazdowych, kierunkowych i odjazdowych
powinno by¢ umieszczone w odpowiedniej nastawni, aby w przypadku braku pracy
w rejonie lub na catej stacji byta mozliwos¢ zredukowania mocy lub wytgczenia

czesci oswietlenia.

Oswietlenie stanowiska rozpinania na gorce rozrzgdowej powinno byc¢ realizowane
oprawami swietlowkowymi tworzgcymi linie swietlng pod dachem wiaty
oraz oprawami metalohalogenkowymi punktowymi umieszczonymi nad sciezkg

rozpinacza poza wiatg. Stopien szczelnosci opraw powinna by¢ zapewniona na
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7.3.6.4.

7.3.6.5.

7.3.6.6.

7.3.6.7.

poziomie co najmniej IP65. Klasa odpornosci na uderzenia powinna wynosi¢ IK = 8.

Oprawy powinny posiadaé ochrone przeciwporazeniowg klasy Il.

Oswietlenie hamulca torowego powinno by¢ realizowane za pomocg opraw
umieszczonych na stupach, ze zwréceniem uwagi na zabezpieczenie przed

olsnieniem personelu nastawni kierujgcej rozrzgdem.

Oswietlenie przeciwmgtowe rejonu hamulca torowego zabudowane na niskich
stupkach wskazane jest wyposazaé¢ w oprawy z lampami sodowymi —
niskopreznymi. Oprawy powinny posiadac stopien szczelnosci IP = 65, stopien

odpornosci na uderzenia IK = 08 oraz ochrone przeciwporazeniowg klasy II.

Oswietlenie stacji manewrowych powinno by¢ realizowane oprawami

0 symetrycznym rozsyle swiatta z lampami sodowymi wysokopreznymi
umieszczonymi na stupach. Reczne sterowanie oswietleniem powinno by¢
umieszczone w nastawni dysponujgcej, aby w przypadku braku pracy na stacji byta

mozliwos¢ zredukowania mocy lub wytgczenia o$wietlenia.

Wymagane wartosci parametréw oswietlenia dla toréw i rozjazdéw dla stacji

towarowej podaje tablica 7.

7.3.7. Oswietlenie placéw tadunkowych i ramp

7.3.7.1.

7.3.7.2.

7.3.7.3.

Oswietlenie placéw tadunkowych i ramp powinno by¢ realizowane z uzyciem
masztéw z opuszczanymi koronami. Jako oprawy nalezy zastosowac naswietlacze

0 szerokim rozsyle strumienia Swietlnego z lampami sodowymi wysokopreznymi.

Miejsca zabudowy masztéw nalezy dobra¢ optymalnie do rozmiarow i ksztattu placu

tadunkowego, a takze rampy zatadowczej i wyladowcze;.

Wymagane wartosci parametréw oswietlenia dla placow kolejowych ze strefami

zatadunku podano w normie [20].

7.3.8. Oswietlenie tuneli liniowych

7.3.8.1.

7.3.8.2.

Oswietlenie normalne tuneli liniowych nalezy realizowa¢ oprawami, przeznaczonymi
do wspoétpracy ze swietlowkami liniowymi, umieszczonymi w konstrukcyjnych
wnekach tunelu, pod stropem tunelu lub wysoko na scianach. Oprawy powinny mie¢

wykonanie ognioodporne.

Zamocowanie opraw powinno by¢ wykonane w taki sposdb aby nie wywotywac

ol$nienia os6b prowadzgcych pojazdy szynowe.
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7.3.8.3. Dla obstugi technicznej tuneli liniowych (dla dokonywania przegladdw i remontéw)

nalezy zapewni¢ zasilajgce gniazda serwisowe.

7.3.8.4. Awaryjne oswietlenie ewakuacyjne powinno by¢ zrealizowane zgodnie z normg [22].

Celem awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego jest zapewnienie bezpiecznego
wyjscia z miejsca pobytu podczas zaniku normalnego zasilania. W celu zapewnienia
odpowiedniego natezenia oswietlenia, oprawy oswietleniowe do oswietlenia
ewakuacyjnego, zgodne z [26], powinny by¢ usytuowane w poblizu kazdych drzwi
wyjsciowych oraz w takich miejscach, gdy to konieczne, aby zwréci¢ uwage na

potencjalne niebezpieczenstwo lub umieszczony sprzet bezpieczenstwa.

7.3.8.5. Wymagane wartosci parametréw oswietlenia dla tuneli liniowych podaje norma [20].

7.4. Monitoring i sterowanie.

7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

Na modernizowanych liniach oswietlenie zewnetrzne powinno by¢ wtgczone do
Lokalnego Centrum Sterowania (LCS). Zdalne sterowanie urzgdzeniami oswietlenia
zewnetrznego powinno sie odbywaé z wybranych nastawni petnigcych funkcije
lokalnych centrow sterowania (LCS) na danej linii kolejowej. Do sterowania
urzgdzeniami oswietlenia zewnetrznego powinien byé wydzielony terminal
komputerowy. Zdalne sterowanie odbywajgce sie z LCS powinno mie¢ mozliwos$é
zrealizowania rozkazéw ,zatgcz” lub ,wylacz” z wybraniem opc;ji ,recznie” lub

“automatycznie”.

Sterowanie urzgdzeniami oswietlenia zewnetrznego powinno by¢ mozliwe rowniez
lokalnie z odpowiedniej szafki sterowniczej lub pulpitu operatora np. w obrebie jednej

stacji lub przystanku.

Sterowanie urzgdzeniami oswietlenia zewnetrznego powinno umozliwia¢ swiadomg
i zaplanowang redukcje mocy oswietleniowej na wybranych obiektach np. na
przystankach w przerwach nocnych lub w diugich odstepach czasu kursowania

pociggéw szczegodlnie na przystankach i stacjach o matym ruchu pasazerskim.

Monitoring urzgdzen oswietlenia zewnetrznego prowadzony z LCS powinien
umozliwia¢ nadzér pracy urzgdzen oswietleniowych. Monitoring urzgdzen z LCS

powinien umozliwia¢ generowanie nastepujgcych meldunkow:

a) gotowosc urzadzen do pracy,
b) urzadzenia zatgczone,

C) urzadzenia wylgczone,
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d) awaria urzadzen.
7.5. Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepieciowa

7.5.1 Zagadnienia zwigzane z ochrong ludzi i urzadzen przed wptywem napiecia 3 kV DC

powinny byé stosowane zgodnie z postanowieniami norm [11] oraz [23].

7.5.2 Na liniach zelektryfikowanych systemem napiecia 3kV DC dla ochrony ludzi przed

porazeniem nalezy:

1. urzadzenia oswietleniowe umieszczaé¢ w miare mozliwosci poza strefg
oddziatywania sieci trakcyjnej (i pantografu) tj. w odlegtosci wiekszej niz 5 m od

osi toru zelektryfikowanego [11],

2. jezeli rozwigzanie w terenie wymaga rozmieszczenia urzgdzen oswietleniowych
w odlegtosci nie wigkszej niz 5 metréw od osi toru zelektryfikowanego, metalowe

konstrukcje wsporcze i oprawy muszg by¢ uszynione nastepujgco:

a) bezposrednio - jesli rezystancja metalowej konstrukcji do ziemi odniesienia
jest wieksza niz 20 Q,
b) posrednio - jesli rezystancja metalowej konstrukcji do ziemi odniesienia jest
mniejsza niz 20 Q,
3. wszystkie przewody elektryczne, zasilajgce i sterujgce urzagdzeniami
oswietleniowymi, musza by¢ umieszczone w ostonach zabezpieczajgcych przed

napieciem 3kV DC,

7.5.3 Dla ochrony ludzi przed szkodliwym wptywem napiecia 230 V AC ze strony urzgdzen
oSwietlenia zewnetrznego, w obwodach zasilajgcych szafy rozdzielcze zaleca sie
stosowanie ochrony przeciwporazeniowej poprzez samoczynne wytgczanie napiecia
zasilania w uktadzie sieciowym TT z zastosowaniem wytgcznikéw réznicowo-

prgdowych (wedtug [11]).

7.5.4 Wszelkie prace konserwacyjne — poza wymiang zrodet Swiatta i bezpiecznikéw we
wnece stupowej — nalezy wykonywac po wytgczeniu 230 V AC. Prace konserwacyjne
w bezposrednim sgsiedztwie gornej sieci jezdnej nalezy wykonywac po wytgczeniu
napiecia 3 kV DC.

7.5.5 Dla ochrony urzgdzen oswietleniowych przed przepieciami ze strony zasilania,
w szafach rozdzielczych nalezy stosowac stopien ochrony w postaci warystoréw lub
diod zabezpieczajgcych. Uktady ograniczajgce przepiecia nalezy stosowaé

w przypadkach, gdy uzycie pojedynczych elementow nie zapewnia nalezytej ochrony.
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8. Instalacje elektryczne w budynkach

8.1. Wymagania podstawowe

8.1.1. Budynki powinny by¢ wyposazone w instalacje wewnetrzng i zewnetrzna, ktérych

8.1.2.

8.1.3.

elementami sg w szczegodlnosci:

=

8.

zasilanie podstawowe;

zasilanie rezerwowe (jesli jest wymagane i/lub ekonomicznie uzasadnione);
instalacja oswietleniowa - zgodna z wymaganiami Polskich Norm uwzgledniajgca
wiasciwe poziomy natezenia w poszczegolnych pomieszczeniach,
réwnomiernosé oswietlenia oraz ochrone przed ol$nieniem;

instalacje gniazd wtyczkowych i odbiornikow statych zgodnie z potrzebami
technicznymi budynku, wydzielona instalacja gniazd wtyczkowych i odbiornikéw
statych zasilanych z sieci gwarantowanej dla urzadzen przetwarzania danych
przeno$nych oraz statych,

rozdzielnica gtéwna budynku (w wydzielonym pomieszczeniu zapewniajgcym
wiasciwg obstuge urzgdzen) oraz podrozdzielnie,

instalacja odgromowa,

uziom otokowy (rezystancja uziomu dostosowana do potrzeb zainstalowanych
urzadzen),

instalacja wyrdbwnania potencjatow.

Powinno by¢ zapewnione bezpieczenstwo uzytkowania instalacji elektrycznych

poprzez:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

ochrone przeciwporazeniows;

ochrone przeciwpozarowa;

ochrone przed skutkami przecigzen;

zachowanie selektywnosci wylgczen;

ochrone odgromowa;

ochrone przed przepieciami fgczeniowymi i atmosferycznymi;
ochrone przed oddziatywaniem pol elektromagnetycznych;
ochrone przed oddziatywaniem elektrycznosci statycznej;

ograniczenie prgdow btadzacych;

10. ochrone przed oddziatywaniem napiecia trakcyjnego 3 kV DC.

Instalacje nalezy projektowac¢ zgonie z odpowiednimi normami dotyczgcymi

projektowania i budowy instalacji elektrycznych.
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8.1.4. Projektowanie i budowe instalacje nalezy prowadzi¢ w oparciu o typowe rozwigzania

techniczne, powszechnie stosowane w energetyce zawodowej, posiadajgce

stosowne atesty i aprobaty techniczne.

8.2. Ochrona przeciwporazeniowa, przepieciowa i odgromowa

8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

8.2.4.

8.2.5.

8.2.6.

8.2.7.

We wszystkich urzgdzeniach elektrycznych w warunkach normalnej pracy powinien

by¢ zastosowany jeden ze srodkéw ochrony przed dotykiem bezposrednim.

Wszystkie urzadzenia elektryczne powinny by¢ wyposazone w jeden ze Srodkéw

ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym.

Jako ochrona przed porazeniem powinno by¢ stosowane samoczynne wytgczenie

zasilania.

Samoczynne wytgczenie zasilania powinno by¢ zastosowane w kazdej instalacji
elektrycznej, z wyjatkiem tych czesci instalacji, w ktérych zostaty zastosowane inne

srodki ochrony.

Jezeli w czesci instalacji elektrycznej zastosowanie samoczynnego wytgczenia
zasilania jest niewykonalne lub niepozadane, mozna stosowaé ochrone przez
izolowanie stanowiska albo przez zastosowanie nieuziemionych potgczen

wyréwnawczych miejscowych.

W kazdej instalacji elektrycznej, w niektérych urzgdzeniach i w niektorych czesciach
instalacji elektrycznej, ochrone mozna zrealizowac¢ przez zastosowanie bardzo
niskiego napiecia SELV, zastosowanie urzgdzen Il klasy ochronnosci lub

zastosowanie separacji elektrycznej.

Nie jest wymagana ochrona przeciwporazeniowa nastepujgcych elementow:

1. wsporniki przyscienne linii napowietrznych i metalowe czesci potgczone z nimi,
jesli nie znajdujg sie w zasiegu reki,
tupy zelbetowe, ktérych zbrojenie jest niedostepne,
czesci przewodzagce dostepne, ktére z powodu ich rozmieszczenia i niewielkich
wymiarow nie mogg by¢ uchwycone dtonig albo nie mogg mie¢ znaczgcej
stycznosci z jakgkolwiek czescig ciata ludzkiego, jezeli potgczenie z przewodem

ochronnym jest trudne do wykonania lub bytoby niepewne,

4. rury metalowe lub inne metalowe obudowy ostaniajgce urzadzenia elektryczne w

Il klasie izolaciji.
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8.2.8.

8.2.9.

8.2.10.

8.2.11.

8.2.12.

8.2.13.

8.2.14.

8.2.15.

8.2.16.

W przypadku nieskutecznego dziatania innych srodkéw ochrony przed dotykiem
bezposrednim stosowanie urzadzen roznicowoprgdowych o znamionowym pradzie

réznicowym nie przekraczajgcym 30 mA jest srodkiem uzupetniajgcym.
Urzadzenia réznicowoprgdowe nie mogg by¢ jedynym srodkiem ochrony.

Ochrona przeciwporazeniowa realizowana za posrednictwem samoczynnego
wytgczenia napiecia zasilajgcego w sieci pracujgcej w uktadzie TN powinna spetniaé
warunek okreslony w normie PN-IEC 60364 [16)].

Czas wylgczenia nie dtuzszy niz 5 s moze byc¢ przyjety w obwodach rozdzielczych
zasilajgcych jedynie urzgdzenia stacjonarne, jezeli inne obwody odbiorcze sg

przytaczone do rozdzielnicy lub obwodu w sposéb spetniajgcy jeden z warunkow:

1. impedancja przewodu ochronnego miedzy rozdzielnicg i punktem, w ktérym
przewdd ochronny jest przytgczony do gtéwnej szyny uziemiajgcej nie przekracza
Zs - 50/Uo [Q],

2. w rozdzielnicy znajdujg sie potaczenia wyréwnawcze przytgczone do tych
samych czesci przewodzacych obcych, co potgczenia wyrdwnawcze gtowne i
spetniajg warunki dotyczgce potgczen wyréwnawczych gtéwnych podane w p.
8.2.18.

W uktadzie TN mogg by¢ stosowane nastepujace urzgdzenia ochronne:

1. urzadzenia ochronne przetezeniowe,
2. urzadzenia ochronne roznicowoprgdowe z zastrzezeniem, ze urzgdzenia

réznicowoprgdowe nie mogg by¢ stosowane w uktadzie TN — C.

Ochrona przeciwporazeniowa realizowana za posrednictwem samoczynnego
wytgczenia napiecia zasilajgcego w sieci pracujgcej w uktadzie TT powinna spetniac
warunek okreslony w normie PN-IEC 60364 [16].

Jezeli urzgdzeniem ochronnym jest urzadzenie ochronne réznicowoprgdowe, . jest

znamionowym roznicowym prgdem zadziatania lan.

Jezeli urzgdzeniem ochronnym jest urzadzenie przetezeniowe, powinno by¢ ono:

1. urzadzeniem o zaleznej charakterystyce czasowo — prgdowej, a prad l. powinien
by¢ prgdem zapewniajgcym samoczynne zadziatanie w czasie nie dtuzszym niz
5s,

2. urzadzeniem z dziataniem natychmiastowym, a prad l. powinien by¢ minimalnym

prgdem zapewniajgcym natychmiastowe wytgczenie.

W uktadzie TN mogg by¢ stosowane nastepujgce urzgdzenia ochronne:
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8.2.17.

8.2.18.

8.2.19.

8.2.20.

1. urzadzenia ochronne przetezeniowe,

2. urzadzenia ochronne réznicowoprgdowe.

Dla gniazd wtyczkowych na prad nie przekraczajacy 20 A zlokalizowanych na
zewnatrz budynkéw oraz takich, ktére bedg mogty by¢ wykorzystywane do zasilania
urzgdzen przenosnych, znajdujacych sie poza budynkiem samoczynne wytgczenie
napiecia powinno by¢ zrealizowane za pomocg urzgdzenia réznicowoprgdowego

0 znamionowym pradzie réznicowym nie wiekszym niz 30 mA.

W kazdym obiekcie budowlanym, gtéwne potgczenia wyrdwnawcze powinny fgczy¢

ze sobg nastepujgce czesci przewodzgce:
gtéwny przewdéd ochronny,
gtdbwng szyne uziemiajgca lub gtéwny zacisk uziemiajacy,

rury zasilajgce instalacje sanitarne wewnetrzne,

P w0 NP

metalowe elementy konstrukcyjne, urzadzenia centralnego ogrzewania

i systeméw klimatyzacyjnych.
Elementy przewodzace doprowadzone z zewnagtrz budynku, powinny by¢ potgczone
w budynku mozliwie jak najblizej miejsca ich wprowadzenia.
Dopuszczalne przepiecia pragdu przemiennego dla wyposazenia instalacji niskiego
napiecia wynosza:

1. U, + 250V dla czasu wylgczenia > 5s
2. U, + 1200V dla czasu wytgczenia <5 s

gdzie U, — napiecie znamionowe sieci niskiego napiecia w stosunku do ziemi

8.2.21.

8.2.22.

Przy okreslaniu poziomu ochrony przeciwprzepieciowej nalezy bra¢ pod uwage

nastepujace przypadki:

1. jezeli w trojfazowym uktadzie TN lub TT zostanie przerwany przewod neutrainy,
to izolacja, jak rowniez czeéci sktadowe, znajdujgce sie normalnie pod napieciem
fazowym, mogag by¢ narazone przejsciowo na dziatanie napiecia
miedzyfazowego, przepiecie moze osiggngé wartosé,

2. jezeli nastgpi zwarcie miedzy przewodem fazowym a przewodem neutralnym

przepiecie moze osiggnac wartos¢ 1,45 Uo przez czas do 5 s.
Urzadzenia powinny by¢ tak dobrane, aby ich znamionowe napiecie udarowe
wytrzymywane nie byto mniejsze niz wymagane napiecie udarowe wytrzymywane
podane w normie PN-IEC 60364 [16].
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8.2.23. Ograniczniki przepie¢ i potgczone z nimi szeregowo zabezpieczenia powinny pewnie

8.2.24.

8.2.25.

wytrzymywac przepiecia dorywcze wg p. 8.2.20.

Przeciwko oddziatywaniom elektrycznym i magnetycznym na urzadzenia elektryczne

nalezy stosowac nastepujgce srodki:

1.

10.

11.
12.

13.

14.

odpowiednie usytuowanie potencjalnych zrédet zakiécen w stosunku do
urzagdzen wrazliwych na zaktécenia,

wyposazenie w filtry i/lub ograniczniki przepie¢ obwodéw, zasilajacych
urzadzenia wrazliwe na zakfocenia,

dobdr urzadzen zabezpieczajgcych, dziatajgcych z odpowiednig zwtokg, w celu
unikniecia niepozadanego wytgczenia przy zaktdceniach przejsciowych,
potgczenia metalowych oston i ekranow,

wiasciwe oddzielenie (odlegtosci lub ekranowanie) przewodow energetycznych
od sygnatowych oraz skrzyzowania pod witasciwymi katami,

wiasciwe oddzielenie (odlegtosci lub ekranowanie) przewodow energetycznych

i sygnatowych od przewoddw odprowadzajgcych urzadzen piorunochronnych,
unikanie tworzenia petli indukcyjnych przez prowadzenie réznych oprzewodowan
wspdlng trasa,

uzycie ekranowanych i/lub skreconych par przewodéw sygnatowych,
wykonywanie mozliwie krétkich potgczen wyréwnawczych,

osfanianie oprzewodowania wykonanego z przewodow jednozytowych wspdlng
obudowg metalowg lub w sposob rownowazny,

unikanie uktadu TN — C w instalacjach z urzgdzeniami wrazliwymi na zaktcenia,
zastosowanie gdy w obiekcie budowlanym instalacja pracuje w uktadzie TN — C —

S nastepujgcych rozwigzan:

a) zamiana sekcji TN — C w uktadzie TN — C — S na sekcje TN — S,

b) unikanie wewnatrz obiektu budowlanego nadmiernych petli pomiedzy
réznymi sekcjami TN — S uktadu TN-C - S

w miare mozliwosci wejscia rur metalowych i kabli do budynku lokalizowaé w tym
samym miejscu,

przykrycia, ekrany, rury metalowe oraz tgczenia tych czesci powinny by¢
potgczone ze sobg i przytgczone do gtdbwnego potagczenia wyréwnawczego

przewodami o matej impedanciji,

Ochrone odgromowg budynkow stosowac w zaleznosci od stopnia oszacowanego

zagrozenia. Przyktady klasyfikacji obiektow w zaleznosci od skutkéw oddziatywania

udaréw piorunowych zawarte sg w normie PN-EN 62305 [15].
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8.2.26. Ocene zagrozenia piorunowego przeprowadzi¢ w zaleznosci od wartosci
akceptowanej czestosci wytadowan piorunowych N. i spodziewanej czestosci

bezposrednich wytadowan piorunowych trafiajgcych w obiekt Ng.
8.2.27. W przypadku gdy Nqg < N urzadzenie piorunochronne nie jest potrzebne.

8.2.28. W przypadku gdy Nq > N¢ nalezy zainstalowa¢ urzgdzenie piorunochronne
o0 skutecznosci E = 1-NJ/Ny zapewniajgce wtasciwy poziom ochrony zgodnie z normg
PN-EN 62305 [15].
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